Revisiting the description of Protein-Protein interfaces. Part II: Experimental study by Cazals, Frédéric & Proust, Flavien
HAL Id: inria-00070506
https://hal.inria.fr/inria-00070506
Submitted on 19 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Revisiting the description of Protein-Protein interfaces.
Part II: Experimental study
Frédéric Cazals, Flavien Proust
To cite this version:
Frédéric Cazals, Flavien Proust. Revisiting the description of Protein-Protein interfaces. Part II:









ap por t  
de  r ech er ch e 
Thème SYM
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Revisiting the description of Protein-Protein
interfaces. Part II: Experimental study
Frédéric Cazals — Flavien Proust
N° 5501
Février 2005
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, BP 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)







































	-, .3§ .+9:£;.7 !#	*
  &k'
!#$
  & /k%=(7 %9: §, Y
	 4"
	=§ 5 7(  	9:%+
,+;&
	 
  ¡ ØfÎpÈ-xyw )rCnqfEpfÎ|}}fÛ&pr|)of f¤ovrx¢eMf&FpwyfÑ)rCx{nqfÑo|#eMuood&w¢f  x¢Epf&r¥R&f




Ou|)+fqpx¢)n*X|))&f&Fp+ofCn$ut)nrf&--pxyuE)n$w{nnqx{zF|}fnÒYnruFp w¢fn nr|}x¢ÈFpnÜÔÃx¾ÙYfn )ruE}rx¢pn$of
&u})f­pxyXxyprf¤oc}x¢tvfEp$ xyeMOurpEpn*c)}Ef&eMf&Fpn%x¢Epf&r¦I¥ReMxyw¢wyfCn&Ì$ÖAw¢w¢fn*nquEFpnrf&)nrxyt)wyfCnw f|
&rx{nqpw¢w¢u)c}x¢zF|}fEÒºfp w¢fn$-rx{-pxyuE)nf&Ñ}nrf&)&f( fC|ÑzF|)FpxÐÓ)fFp*w{£}uOf&)nrx¢uÎoffwyw¢f¦Æx
(&uet}wyfwyfCn%x¢Fprf&nqprx{fnMw xyFprfq¥REfEÌÔRxyx¾ÙYf eMuX}d&w¢f  x¢Fprfq¥REf uEeMesf$|)! cXmoou}c)utOf
" prueMfCnTÈmEEpAOf&o|(w E&fCnrnrx¢t}xyw¢xypr%|(nruw¢-FpTfpÅ|)#%$'&0cXmooruE}c}x¢wyf( fCnpÅvnAE&}wIÌ.ÔÃx¢xyx¾Ù)
w c}fwyw¢fs}fw x¢Fprfq¥REfÒºw{§u|)rt}|)rfesu-mEf&})fox{nr&rd&prfMuErd&w¢f+ÈfC w xyfMofw xyFprfq¥REfEÒ1w¢un








=ãê C è  ?>   ¡ ì.x¢uw¢ux¢fgFpr|)pr|}w¢fÒÅiáuX}&w¢x¢n-pxyuE i£uw¢&|}w¢xyfÒÕÆFprfq¥REfCn&ÒA~Aup&x¢}fnÒA@x{-¦
EeMesfCnof$íAuu}uEîrÌ
  $%$'0$



















































u¥+}upf&x¢o¦V)ruprf&x¢ x¢Epf&r¥R&fn¥Ãuo|)nrf nqu ¥R§uâpc}f&x¢£f&X|}eMf&-pxyuE0v prc)f&x¢§x¢oä)|)f&)&fKuE







! #"%$& '(") *
,+ #'(")-/. ,0 12435
6 ^7 0 1243 g 8
ÔCÙ
bc)f Èf&Ef .95 ) 6 f$ueM}|}prf§Ïxyprc£fnrvfC­ppruMEruE|}u¥pruEeMnÒ}Ïc}x{c£x¢n%f&xyprc}fprc}fnrfp$u¥w¢wT-pue(nU¥Ãu|})Kx¢8pc}f(~@UìÓ)w¢fÒ1uEUpc}fM}f&x¢cXtOunu¥Åpc}fMÏ.prf&*eMuw¢f&|}w¢fsu¥Åx¢Epf&fnqpÌ
ÔIì.m(}f&x¢cXtOuu¥sÏ-pf&.esuEwyfC|}w¢fÒoÏ.frf&¥Ãf&.pruMw¢wOprc}f$-pue(nprc}x{neMuw¢f&|}wyfx{nu)}fprfpruMx¢






=ãê ë æ >=< :gFpr|)pr|}wºÏ-pf&x¢n%}upx¢)uErOu-pfx¢FpruMpc}f$íAuu}uExºox¢e£Ì
=ãê ë æ >=< ?> gFpr|)pr|}wºÏ-pf&x¢n%xy)&uvuEprfCx¢Epusprc}f$íAuEruE}uxºox{Ee§Ì
ÖÅc6uEeM}wyf&¤§x¢8)w¢mX×&f£x¢£prc)f < ) < ?> eMuoofw¢nÌ%ÕÆá)qpx¢&|}w¢ÒvrfC&wywYprc)pprc)f < 
x¢Fprfq¥REfÒFx¢(prc}f < ãu < ?>eMuoofwIÒXuE)nqx{nqpnTu¥ºprc}fUíAuu}uEx}¥REfpnÅo|vwOu¥ºprc)f <  x¢Epf&r¥R&f
fCofCn&ÌÅgoxyeMx¢w¢rw¢mÒXpc}f < > - ?> xyFprfq¥REf*x¢pc}f < ?> esuoofwYuE)nrx¢nqpnu¥pc}f*¥R&fpn}|)w1u¥fCofCnÅu¥1pmXvf < >u@?> ÌT	xyvw¢wymEÒEpc}fprx¢&uw¢u < ?>xyFprfq¥REfxyprc}f < >eMuoof&wº&u)nrx¢nqpn
u¥Ypc}f$|}}x¢u£u¥prc}f*pÏ.uMxyFpf&r¥RfCn <  ) < > - > Ì

















  :'$-& $;)5:f("
o<fp+pc}f -pue(n¥Ãu|})x¢pc}f ~@ì"Ó)w¢fÏxyprc§¥ÃuE|}w¢tvfw¢nÜ < )  ¥Ãu.prc}fpÏ.uM}ruprfxy)nÒS>
¥ÃuETpc}fnqpr|)­p|}w)Ï-pf&CÒEv0¥ÃuTpc}ff&e(xy}x¢}$eMuw¢f&|}w¢fnjâu¦I¥RE­pun&Ònr|}t)nqpr-pfÒEesf&pwyw¢x¢
x¢uvn fpÌ6ÕÆ w¢w&EnqfCn&Ò-pue(n$pEf < kuE rfx¢)&uvuEprfKpuáprc}fíAuu}uExÅox{Ee§Ì





 xyXEuw¢f£x¢ápc}f3xyFprfq¥REfEÌÕÆáprc}f < 
eMuoofwIÒvÏf wyÏÈmonc)Èf < *  < Ìì.|opUxy£pc}f < > eMuoofwIÒvÏf e(Èmc)Èf < .  <nrx¢)f$nrueMf < xyFprfq¥REf$-pue(ne(ÈmtOf nquMo|}f*puuFp­pn.ÏxÐpc§x¢Fprfq¥REf*Ï.prfesuEwyfC|}w¢fnÌ
buáueM)rfsnqpprx{npx¢âtvf&pÏff&8prc}fspÏ.ueMuoof&w{nÒ1Ïf(of}upf
^Agprc}fM-prx¢uÎÔâxyKprc}f
< ?> eMuX}f&w¾ÙÔ xyprc}f <  eMuX}f&w¾Ù­Ì
  S:f!2 $;) C) $87
ØuE}}fC­prx¢XxÐpmKu¥xyFpf&r¥Rf(prue(n$x{n$|)nr|)wyw¢m8eMfEnq|)rfC8tXm6pc}f(X|}e+tOf&+u¥}f&x¢cXtOunÏxÐpc}xyÛ
}x¢nqp)f}fEÌ<o<f$f&}w{&f%prc)x¢n}fxyEcXtvuErc}uXuof&w{-pxyuE)nrc}xytXmMprc}f*}uprx¢u§u¥ $ 06 85?    $  7 2
! DÌ$fC&wyw	prcv-ppÏupruEeMnf+x¢Fprfq¥REf+)f&x¢cXtvuEnxÐ¥prc}fxyíT<of&6oÎw{nUt)w¢w¢nUf¤o))ofC
tXm+Ï.prf&.}utOfUx¢FprfnrfpÒo)xÐ¥Yprc}x{nxyFpf&nqfC­prx¢uufnrvuE)}nApusfCofUxyprc}fb[Y¦µ&ueM}w¢f¤
u¥Åpc}f(t)w¢w{n*ÏxÐpc [ * O}ÌÞ%wyprc)u|}Ec<x¢Fprfq¥REfs}f&x¢cXtOun$ou£}up+E&uE|}FpU¥ÃuE w¢wT)xynÏxÐpc}xyox{np)&f+pc}rfCnqc)uw{ÛÔÃx¾ÙÆx¢Fprf&r¥R&f)f&x¢cXtvuEnUf¤}E­prw¢m£x¢}f&Fprxy¥Ãm6w¢wxyFprfq¥REfs-pruEe(nÔRxyx¾Ùµpc}fMesuFnp
3 ! &-$  X 0ºvx¢nrf*}fnrf&FpÌ
"$#  æ &%V)  æ o ê Î(' }uEUpc}f <  eMuX}f&wVÒºÏfsrfvuEqpUprc}fMX|}etvfu¥Åx¢Epf&r¥R&f-pue(nu¥TpmXOfn
< ) ÌT}uEprc}f < > eMuoofwIÒ}Ï.frfvuEqpprc)fX|}etvfu¥	xyFprfq¥REf$-pue(n.u¥	pmXvfCn <)   > Ò
puEfprc)f&Ïxyprcâprc}f<prx¢uEn* <+ ( < ), <+ & 	 < jâvânqx¢eMxyw{w¢m ¥ÃuE§prue(nu¥$pmXvf







6 æ  ê % #æ7698;:  ê -(' ÕÆMprc}f < eMuoofwIÒFÏff&OurpTpc}fÈff.X|}e+tOf&u¥º}f&x¢cXtOun	¥Ãu
< ) j x¢f8tXmápc}fM¥Ãue+|}w{ _< * 	ÛÌØuet}xy)xy}prc)fnrfs-wy|}fCn¥Ãu < ) mXx¢f&w{}n.prc)f$xyFprfq¥REf$ÈffUF|)e+tOf&u¥	}f&x¢cXtOun&Ü
_= *
 <
 <>3  _< 3
?
 <>3  _? *
@  < 
 <>3  8 ÔIÙ
ÕÆ<pc}f < > eMuoof&wVÒ	Ïf(w{nru§f&Ourp*prc}fÈf&Ef+X|}etvf$u¥}f&x¢cXtOun¥ÃuE < ÒYprc)p+x{nb_  *^ <  3  < > g( < Ò-) nrx¢esx¢w{wym¥Ãu;ÌÞExy1Ò-&ue+t)xy}x¢}pc}fnrfT-w¢|}fCn1Ïxyprc pc}fT¥ÃfzF|}f)x¢fn
p<p@qWr#ststuLv
R  5 5. .	 ! ,%0
u¥ < ) mXx¢f&w{}npc}f < > x¢Fprf&r¥R&f$Èf&Ef%X|}e+tOf&u¥	)f&x¢cXtvuEnÜ
_ = *
 < > 3 ??> 3 @  < 
 <43  8 Ô`EÙ
bu%nqpr|)omprc}fÅvuprf&Fpx¢wnrmXeseMf&prx¢AnrxÐp|)-pxyuE)nÒ&Ï.fTw{nquf&Ourp 1   * !^`_<  _? g
	 _'^_<  _? grÌ	x¢)w¢w¢mÒXpru&ueM)rfUprc}f$eMuoofw¢n <  ) < > Ò}Ï.ff&Ourpprc}f$-pxyu
^`_=%grÌ
A 
:/1:=5:*'7 &( *B: +3$- -7
bc)fuE}wymÑf&OurpnÏ.ffÈÏfu¥u prc}f§pruEvuEwyuEm<u¥x¢Fprfq¥REfnsfSIÚØ>mEE K%v I ì.ÖÅ%QKVÌ
ìEnqfCuE(xyFpf&r¥Rf%pruEeMnÒEprc}fÈEf&Efw¢xy)ÝÈf&wy|vnpf&xy} wyEuxÐpc}e I Ø>mEELKOrfvuEqpnTuE}}fprfC






$ê  ê #ê26 "$#  æ &%V)  æ 
Y&%µ}  æ  æ  ' x¢f íAuu)ux}x¢Fprf&r¥R&fÒEprc}fUíAuu}uEx}ÕÆFprfq¥REfUgX|)q¦
¥REf ÞrfC§ÔRíÕqgoÞÙx{n)pr|}w¢wymofÓ))fán.pc}f+nr|}e u¥prc}f nr|}r¥Rf rfCn.u¥	prc)f$¥R&fpnofÓ))xy}
pc}f x¢Fprf&r¥R&fÌ @Uf&)uprf < 1 ^ hgTpc}f+nr|}r¥Rf$rfCu¥prc}f$t}x{uEwyuExyFpf&r¥Rf  (ÌbuuEesvf
íUÕqgoÞÛÏxyprcsgXuw¢fEp	Þ&fCnrnrx¢t}wyfgX|}r¥R&fÅÞ%f YuEnqpÔIg}ÞUgoÞÙ­ÒÈÏ.fof&Ó)}fApc}f¥Ãuw¢wyu-Ïx¢}%zF|)FpxÐpxyfCn&Ü




 Þ+ <  eMuoof&wVÌ	@UfÓ))fÎn*pc}fnr|}e u¥pc}fnr|}q¥REf(fEnu¥.prc}f <  ¥R&fpnÒprc)p x¢n
Þ+ * < 1 ^ < \grÌ
 Þ+ &  < ?> eMuoofwIÌÕÆâprc)f < ?> esuoofwIÒÏ.fKc)ÈEf <  t)|op6w{nqu < > )/>¥R&fpnÌ gXx¢)&f§KÏ.prfeMuw¢f&|}w¢fx{nswyÏÈmon\58 A$ 87  !§tOfpÏ.f&f -pue(nu¥%pmXOf < v
ÒxÐpMx¢ns)pr|}wpru<ofÓv}fpc}f£íÕqgoÞtXm < 1 ^ < > g * < 1 ^ < lg 3 ^ < 1 ^ < > g 3< 1 ^?> gg @ Ì
buOf&r¥Ãue3uEeM)x¢nruvn&ÒFÏff&OurpÅprc)f-wy|}fCn.u¥1pc}f$nq|}r¥R&fUrfCnY|)np%of&Ó)}fCºÒXpruEfpc}f&
Ïxyprc§pc}f uXf#"&xyfEpnu¥prc}f$w¢xy)ff&ErfCnrnrx¢uÞ $ onÞ  ÒvÞ onÞ  Ò}Þ+ & onÞ % Ì
& ê;#?#æ   æ ë   ê (' ê #æ # (' %f&wywvprcv-pfoEfuE}}fC­prfC(uEesOu)f&FpUÔR¥ÃuEnrc}urpÙu¥ºprc}f
< x¢Fprf&r¥R&f%uE)nqx{nqpnAu¥Y$uw¢w¢f­pxyuE(u¥ < ¥R&fpnnqcvxy}  íAuu}uExofoEfÌTxyEf&*pc}fnrc}uw{
)+*-, ^O  M8gÒ1ofÓv}fsnqx¢)xÐÓvFp&u})f­pfKueMOu}fFpsÔRn&CÙEnU&Ïc}uEnrfnr|}r¥R&ffx¢n*-p
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 G
w¢fEnp.*¥ÃE­pxyuE ) * u¥ºprc)fíÕqg}Þâu¥ºpc}f < x¢Fprf&r¥R&fÌ	ÕÆ(prc)f < ãeMuX}f&wVÒEÏ.f%f&OurpTprc}fUX|}e+tOf&
u¥	$)§nrÒ}of}upf   *)   -Ì
ØuE)nqx{ofU}u-Ïàpc}f < ?> esuoofwIÌ ÞUnf¤o}w{x¢}fáx¢ I Ø.~TF?KµÒºÏfesfrEf pc}ffCofsuE}}fprfC
&ueMOu}fEpn$u¥.prc)f < k) < > - > x¢Fprfq¥REfnÌ\o<f(prc)f&f¥Ãuf(f&Ourp$prc}f(X|}etvf+u¥&)6n&tvf&¥Ãuf)8¥¾prf&Uprc)fseMfrEf }uX&fnn&Òºof}upf     Ò?    Ò?    Ò?    Ì$ì.m}fÓ)}xyprx¢uYÒÈprc}fF|)e+tOf&	u¥)&)nrAx¢ prc)f < > eMuoof&wFtvf&¥ÃufTpc}feMfrEfT}uX&fnnY&urfCnqOu))n
pu <  &u})f­pfueMOu}fFpnu}w¢mUj"xVÌ fEÌ	&ueMOu}fEpnYu¥}prc)f < > - ?> x¢Fprf&r¥R&frfxyE}ufºÌ
	 >Ro #æ Î # ë   
Y
}o
Y æ 'Y ê ' æ È 6Ãæ (' bYuKrfvuEqpsu &|}Èpr|}f}uOf&rprx¢fnÒAÏ.f¥Ãuo|vn+uE
pc}ft)nruw¢|oprf+}x¢nfpf+eMf8|}--p|}rf+u¥Aprc)f < x¢Epf&r¥R&fÌbc}fxyvf&FpxyEf ¥ÃuU|)nrxy}prc}f < 
x¢Fprfq¥REf£x¢n(prc)píAuu}uExxyFprfq¥REfáfCofCn(f§e(}xÐ¥ÃuEw¢ j Ïc}x{c"eMÈm }up(pc}f8&Enqf§¥ÃuE(prc}f




u¥Ypc}f$xyFpf&r¥Rf*x{n%Ó)}Ef&}rx¢Fp.u¥pc}f ,/t 50,/! .u¥Ypc}f$|}}x¢u£u¥	xyFpf&r¥Rf$prue(nÌ
@Uf&}uprf * "          ! ^ %g  pc}f<prupw$tvnquEwy|opf8eMf &|}r-pr|}fÒ%Ïxyprc ^ %g *#" ^ %g$ ^ %gÌÔIfw¢w)pc)-p%$ ^ Qg	x¢nÅprc)fUw¢f&}prcu¥1foEf*) " ^ %g	prc}f*ox¢c}fowO}EwyfU-pfCofFÌÚÙ bu f&pÅ$w¢utvwoXxyfÏ"u¥`prc}fxyFprfq¥REfeMf(|}--pr|)rfEÒÏ.f¥ÃuX&|)nTuE&")MxypnÅrfw¢prx¢u)nrc}x¢
pupc}fMíÕqgoÞ Þ  ÌMbYu§f&p w¢uo&wXx¢f&Ïu¥.|)r--p|}f}uOf&rprx¢fnÒºÏ.ff&OurpUpc}fMf¤oOf­p-pxyuE
)£pc}fnqp)}áofFx{-pxyuE6u¥Apc}fMt)nruw¢|oprf+Èwy|)f+u¥Apc}fMoxyc)fow	}Ewyf j pc}f+Ï.f&x¢cFpu¥Tprc}f
}w¢f*-p%f}f $tOf&x¢}&$ ^ Qg 'ÒFÏxyprc(' pc}f nq|)e3u¥	prc}f$w¢f&)prcvnu¥Aw¢wºxyFprfrvwºf}fnÌ
*)  N,  )2E& 
2E: +/1:f") $;)5:A9:C )A$! ;CD&2E<"
bc)fc)f&eMx¢w}c)E­pf&xy×C-prx¢u+u¥vx¢Fprfq¥REfnx{n|)nr|)w¢w¢m+&rxyfC uE|opAtFm|}e|}w¢prx¢}prc}fg}ÞUgwyuFnp
tXm(pc}f x¢Fprf&r¥R&f$-pruEe(nn¥Ã|})prx¢uáu¥	prc)f c}f&eMx{&w`pmXOf$u¥	prc}f pruEeMnÌ'o c}x¢wyf*pc}x{n%)wymonrx¢n
ExyEfn £EwyuEt)wÅFx¢f&Ï u¥.pc}fx¢Fprf&r¥R&fÒ	xÐpMouXfn$)upE&uE|}Fp$¥Ãu)x¢rÏx{nrf(xyFprfE­pxyuE)n&Ì£buáfp
nr|)c cv­pf&xy×C-pxyuE1ÒÏ.f})upprfpc}fx¢Fprfq¥REf%fCofCn&ÒX)(cvfprc)fUnr|}q¥REfrfCnAu¥ºprc}f
&urfCnqOuvoxy) xyFpf&r¥RfU¥R&fpnÅpu+pc}f$})upprfCMpmXvfUjânqffnrfprx¢u§}Ì )Ì Fupx¢&fpc)-px¢§ouExy)
nru)ÒuE}ff&vu|)Epf&n |}vofpf&esx¢}fCÎ¥R&fpn jâ6}ut}w¢f&e x¢Eprx¢)nrx¢(pruKXmKeMfpc}uoÑ¥Ãuo|vnqx¢}6uE




R)Ì3bc}f<rfCofx{n£w{nqu xyXXxÐpfâpru Fx{nrxÐp-,.,.,0/21R4365#IKDN I7859ON;:=<SMQR?> ML N IA@47A:LDMA7>0:4BONSMDCQMON IA@E5
F 7AGH7HIH1D: IKDLDMONQPSRONH: IK.CDM4J65LKDL=>MI¥ÃuE%MXx¢nr|)wºx¢)nrvfC­pxyuEu¥pc}f$xyFpf&r¥RfCn&Ì
p<p@qWr#ststuLv
k  5 5. .	 ! ,%0
A  0A$! ;CD&2E.& $-:  "Z&' 2E:f(!2 $;)%C)5$87 / ;:f/1B -$;)5!"
5 
6 æ  ê % 6 #  æ  %µ}  æ s} ê Î	' 	xyE|}fEÔRnÙ­Ü C}Ìbc}fUX|}etvfu¥Yx¢Epf&r¥R&fU-pue(nxy}ruprfxyo¦
)ruprf&x¢ uEeM}wyf&¤ofnºc)En1tOf&f$xyXfCnpxyF-pfxy I m%jQktºÒÈØ>mEELKµÒÈÏc}f&fTxypx{nYnrc}u-Ïprc)pYpc}x¢nYX|}e+tOf&
&urfw¢prfCnÅÏxyprc§prc)fx¢Fprfq¥REf$nq|)q¥REf*fMgoÞUg/ÅÌ)bu# 5.1$ ! 5 0  u|}%nqpr|vomÒoÏ.f$ueMeMf&Fpt}xyf&ä)m
uEpc}f$X|}e+tOf&u¥	x¢Fprfq¥REf$-pue(n¥Ãu|})§x¢£u|}%nqpr|)}mÌ





pruEeMn-pUprc}fsx¢Epf&r¥R&f+x{nUwyÏÈmon%w¢fnn%pc)KFßf¤}foprfC£¥Ãus) k)Ì GEß ) &eMÝXÏãoÌ REFßÌ
bc)f&f¥ÃufÒvprc)fsox{nf&))x¢fnUut)nrf&fCáuEesf+¥ÃruEe ox G`f&f&Fp$nquE|}fnÏc}x{cKf pc}f¥Ãuw¢wyu-Ïx¢})Ì
	x¢nqpÒ	u|)+ofÓv}xÐpxyuEÑu¥xyFpf&r¥RfpruEe x{n nqprx¢pÌ£Þ%Û-pue wyuFnqx¢}8goÞgÎf§xyÎpc}f&ueM}w¢f¤
x{n*of&w¢rfC8pUpc}fMxyFprfq¥REf+j"Ïc)x¢c<ox G`f&nU¥ÃruEe IÚØ>mEE?KTÏc}f&f pc}fMwyuFnrne+|vnp*tvfMeMufprc)
O 8 MLP-ÌgXfCuE)ºÒ1Ïc}x¢w¢fMprc}fnruw¢fFp*E&fCnrnrx¢t}xyw¢xypm6u¥.prc}f()rfFx¢u|vnnqpr|voxyfCn fMrfvuEqpfK|)nrxy}á}}uÈ¤oxye(-pfwyEuxÐpc}e I i%|}t jELKµÒ}Ï.f$|)nqf*pc}f$f¤}E­pxy}¥ÃueMprx¢u§f&)&uoof§x¢pc}f [Y¦µ&ueM}w¢f¤u¥
pc}f -pueMx{Utvw¢w¢nÌ
s ê Î #æ 6 8 :  ê -% # ë6 
1 6Ãæ ë8} ê Î	' 	xyE|}fEÔRnÙ­Ü EÒEÈoÌ<oKf.ox¢n|vnrn	-pYuE)fÅprc}fX|}e+tOf&
u¥x¢Epf&r¥R&f-pue(nÒprc}f£X|}e+tOf&su¥Ut}|}xyfC -pue(nÒÅ)Ûprc}f£uE}}fC­prx¢XxÐpmÎ}uOf&rprx¢fnx¢ tOupc
eMuoofw¢nÌÅØueM)x¢}sprc}f <  ) < > eMuoof&w{nÒou}f$uEt)nqfrEfnÅprc)pÜ
  <>3 Üprc}fMX|}e+tOf&*u¥x¢Epf&r¥R&fsprue(nf&pne+|)wÐpxy}w¢x¢fKuÎÈf&Ef$tXmÛÌÚoEÒvpc}fsÓ)f
u|}vncvÈFx¢}*uEesvt}w¢fnqpprx{npx¢nj"eMf-wy|}fCn	u¥ 
^ <43 \g1tvf&pÏff& M 8 M  M 8 @
	 Ì
 _ = Üprc}f$Èff%X|}etvfu¥	}f&x¢cXtOun&ÒXÏc}x{cx{n-prc)f&c}fpf&uEf&}fu|)nxy§pc}f <  eMuoof&w
j")ruprfEnqfCnc)Èf$6Èf&Efu¥')Ì QRsÏc}xyw¢f$upc}f&UÈf&Efn.f$xy£pc}f }Ef  8     8  
	 Òf&pneMuf*|}}xy¥Ãue x¢ < ?>j wywYÈEf&EfnTx¢§prc}f$)f  8 @    8  
	 Ì
 - / 1FÜpc}fMprx¢uu¥t}|}x¢f8pruEeMn*x{nprc}f*c}fpf&uf}f&uE|)nUxy<tvuprc<eMuX}f&w{n&ÒY)Kxy)&|}n
nqc)xÐ¥¾pu¥	tvuE|op}Ì¢¥Ãue <  pu < ?> Ì
bu6|})}f&np)<pc}fnrfutvnqfr--pxyuE)nÒuE)nrx¢of x¢Epf&r¥R&f-pruEe(n x¢Îprc}f < keMuoof&wVÒA)ÑEn¦
nr|}eMfuE}fuE.nrf&Ef&w}Ï-pf&.eMuw¢f|)wyfCnÅnzE|)f&f&×fx¢o¦µtvf&pÏff&(pc}f&e£ÌTbc}fCnqfUÏ.prf&eMuw¢f|)wyfCn ! !5 
x¢Fprfq¥REffoEfn.u¥1pmXOf < Ò)Ïc}x¢cf&pf&)w¢EftFmfoEfn.u¥1pmXOfn < > vH?> ÌTbc)f*pruEeMn









	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 j
fe(ÝÈt}w¢f£&ueM}w¢f¤ofns¥ÃuE
^ <>3 lg+fÎ&F¥ÃtàÔIoÌÚ8kFÙ­Ò&uFnq]ÔÌ REEÙ­Ò&w{mâÔqÌÚ8kEÙÒU&p&u
ÔqÌ RQjFÙ­Ì#ÕÆFprfrfCnpxy}EwymEÒ¥Ãuprc}f8Ó)nppc}f&f8x¢Fprfq¥REfnÒÏ-prfeMuw¢f&|}wyfCnrf£Óvwyw¢xy) fáÓ)w¢w¢xy}
!   ppc}fxyFpf&r¥RfEÌbc}fnrxÐp|)-pxyuE+x{nEox{&w¢w¢m*}x G`f&f&Fp¥ÃupuÏc}f&fprc}fÏ-prfesuEwyfC|}w¢fn
f&u})f­pUMnrx¢}xyÓv&Fpu)}fprfá&ueMOu}fEpn.jânqff nqfC­prx¢un)Ì vÌ.%f&e(Ý-t}w¢f uEes)wyf&¤XfCn.¥Ãu

^- /210grf$C}áÔVoÌ¢ GÙÒ)ÝE¤o§ÔIoÌ %RFÙ­Ò}&p&uÔIoÌÚEÙ­Ì}uETf¤}eM}w¢fÒEprc)f%xyFpf&r¥Rfu¥A&ÝF¤o ¥Ãfpr|}fn
x¢}}frx¢}sÓ)w¢wyfC§tFm8*Ï.prfesuEwyfC|}w¢fnÌ
buf&pYesuErfT}fpxyw¢fXx¢f&ÏÎu¥Fprc}fÅF|)e+tOf&1u¥F}fxyEcXtvuEnÒ&u)nrx¢}f&`prc)fTprx¢u1   Ì~Aupfnrfn)6gXx¢)w1p)nr}|)­pxyuEác)Èf*pc}f+w{fCnp)ánqe(wyw¢fnqp-w¢|}fnÒOrfCnqOfprx¢f&w¢m8EÌ XM)ÛÌ QRMx¢
pc}f < eMuoofwIÌãÔIÞ%w¢w-w¢|}fCnMu¥prc}x{nnqp-px¢nqprx{£x¢)|}Î)f&w¢x¢x¢t}wyfánrc}xy¥¾pu¥$tOu|op)Ì )x¢"prc}f
< ?> eMuX}f&wVÌ ÙMÞUnxyw¢w¢|)npprfCtXm	x¢)ÌR)Òoprc}f nrOfxyÓv&xÐpmu¥esuFnpu¥	}upfEnqfCn.&ueMfn.¥Ãue prc}f
f&uE}xÐpxyuEÑtXmKpc}ff}×&mXeMfx¢ Kof&fÛOuXÝEfpsu¥ Þ%x¢}xy)fnrx¢of§c)x¢Ûu¥prc}f£nq|)t)npprf Y
x¢}c}x¢t}xypruEÌ







 #  :Yæ   ê  æ  # ëÎ :æ  6 4' bc}f|)nr|)wox¢Fprfq¥REfeMuX}f&w}uE)nrx¢nqpnu¥Orx¢eãu¥Oprue(nfpx¢}xy)
nruw¢fFpfCnrnrxyt)xyw¢xÐpm6nr|}ruE|})ofC8§uErfu¥t)|}rx¢f<-pue(n
IÚØ>m%jQjLKµÌMì|)rx¢fK-pruEe(nUf&)rfCnqfEp*x¢






pc)-pUu}f$Óv)}nUf¤ovuFnqfC£-pruEe(n%x¢£prc}f	& $   .  Uu¥prc)f+x¢Epf&r¥R&fÒ)Ïxyprc8vuFnrnrxyt)wymt}|}xyfC6-pue(n%-p
pc}f£xyFpf&r¥Rf !  ,- ?5 -Ì]ÔRbc}fCnqfáprue(ne(ÈmÑtvf£t}|}x¢f o|}fpruÑuEEppnÏxÐpc prue(nsu¥Uprc}f
neMf}uprfxyYÌ Ùbc}x{nx¢nx¢wyw¢|)nqpr-pfuE§	x¢EnÌ')vÌíx{nq|)wºxyvnqOfprx¢u§u¥	&ueM}w¢f¤ofnE­pr|vw¢wym
nrc}u-Ï%nÅprc)p¥Ãu.prc}uFnqf*uEeM}wyf&¤ofn.Ïc}x{cous}upf&¤Xc)xyt}xyp% .  5 .uErf*)rx¢e£Òou}f|)nr|)w¢w¢mMÓ))}n
.1,%0  8D*u¥%t}|)rx¢fÛpruEeMns-psu}funrf&Ef&wwyuo&prx¢u)n+u¥pc}fx¢Fprf&r¥R&fÌ6ÕÆ upc}f&ÏuE}nÒ	prc}f
x¢Fprfq¥REfnrf$|vnq|)wyw¢m¥ÃEeMf&FprfCx¢£prfre(nu¥Af¤ovuFnqfC YÈt)|}rx¢f§nqp-p|)nu¥	pc}f x¢Fprf&r¥R&f -pue(n&Ì
bc)x¢nAuEt)nrf&Èprx¢ux¢nA)upTfrmnq|}}x¢nrx¢}UExyEf&prc}ff¤ox¢nqprf)fu¥Oc}upÅnqOupnAÏc}x{cM|)nq|vw¢wym$¥ÃfC-p|}rf
(¥Ãf&Ï#t}|}x¢f6esx¢}u¦µEx{}n1I ì.bj%k?KµÌ~Au-Fx{ox¢}zF|)Fprxyp-pxyEf eMfEnq|}f u¥Aprc}x{n)c}f&}uEeMf&}uEáx¢n
OuEnnrxyt}w¢f*tXmnp|)omXx¢}M¥ÃufCcpruEe prc}f*puOuw¢uEx¢w`)-prprfr)ne(Eof$tXmxÐpn}fxyEcFtOux¢}spruEeMn




  !#"$&%'!()"+*"$!" q *,
%.-/0"+1'!







C  5 5. .	 ! ,%0
A  J #B& C&;!"
æ % æ  æ #   æ    ' 	xyE|}fEÔRnÙ­Ü L}ÌfC&wywpc)-p uE|}$xyFpf&r¥RfM&w¢&|}w{-prx¢uvn$ufnrvuE)ápu£
)ruEtvf(u¥.ox¢|)n 1+ * M 8  ÒYpruEfpc}f& ÏxyprcÛ§ÓvwÐpf&xy}áu¥xyFprfq¥REfMf}fn ÏxÐpc  * @ Ì§Þ%w{nqufw¢w1pc)-pUprc}fMfEnrfvuEqpf£tXmnm}x¢áfp$wVÌ I Ø>mQj%jLKnrf&f+En%f¥Ãfrf)f+¥Ãug}ÞUg/ )ánr)
pc}f}Ef      @ %O 	 T(PÏxÐpc(MÈf&EfÅu¥ jEEoÒ-Ïc}x¢w¢fÈwy|)fnf&OurprftXm+ìsfpÅwIÌAI ìÖT%8K
nr)pc}f$}f 	  @  O 	 ÏxyprcááÈEf&fu¥'jQRQ
PÌ
   
 æ -
 *"  (' 	xyE|}fEÔRnÙ­Ü &vÔI-¦ÆÙÌºÕÆ*prc}f <  eMuX}f&wVÒCÏ.fÓ))Upc)-pÞ+ ,  	 @   @    	Ïxyprcá£ÈEf&Efu¥CQR}EÒFÏc)xyw¢f x¢pc}f < > esuoofwIÒvÞ  & ,  		
      	 ÏxÐpcááÈffu¥XoÌbu(uEesvfpc}f$ox G`f&f&FpeMuoof&w{n&ÒoÏ.fUÓ)nqpwyuXuEÝ-pprc}f$&urfw¢prx¢u)nÅtvf&pÏff&prc}f$íUÕqgoÞn
)sprc)f%rf&¥Ãf&f&)&fgoÞUg TÌ0oKfÓvnqpvw¢mF×fprc}f < eMuoofwIÌÞnÅrfvuEqpfMx¢UI ìÖT%WKµÒpc}fw¢xy)f
&urfw¢prx¢u(uXf "(&xyfFpÅtvf&pÏff&Þ $<)Þ% ox{nTu¥Y}Ì kQR )uErfnrOu)}nAprunqw¢uOf%u¥Y}Ì GÈ)Ì
ÔVgXx¢)f G-u|opu¥ j%k%íUÕqgoÞ Èwy|)fnfÅf&OurprfClI ìÖTWKµÒ-prc)f.&urfw¢prx¢u uXf "(&xyfFp&urfCnqOu))n
pu£prc}x{n nr|}t)nrfp u¥.x¢Fprf&r¥R&fnÌ Ù"bc)f(wyx¢}f+uErf&w{-pxyuE8tOfpÏ.f&f<íUÕqgoÞ Þ  )ÑgoÞg/"-w¢|}fn




Þ}}xÐpxyuEu¥ < > - ?> x¢Fprf&r¥R&fÅ¥REf&pn	e(ÝfCn1pc}f.wyx¢}fAuf&w{-prx¢u$tOfpÏ.f&f+íUÕqgoÞ"Þ &Exy)nqpYÞ  nqc}xy¥¾p	pru)Ì k%k.j nrw¢uOf%Ì GWR)ÒC$ut)nrf&--prx¢u*f&¤XOfprfC nqx¢)&fTprc)f&w¢&|}w{-prx¢u$u¥oíÕqgoÞ
< ?> xy)&wy|vofnÏ-pf&eMuw¢f|)wyfCnÏc}xyw¢f goÞUg <}uFfCn}upCÌAbYus¥Ã|}rprc}f%zF|)Fprxy¥Ãm(pc}f*ruEwyfu¥	Ï.prf&
eMuEwyfC|}w¢fn.x¢pf&e(nu¥	nr|}r¥Rf*f)ÒXÏf$w{nrus&ueM}|opfprc}f*-prx¢ustvf&pÏff&£nq|}r¥R&frfCn.u¥prc}f
<  ¥R&fpn*x¢<prc}f < ?> eMuoof&wTÏrp*pru6ÞrfC)Ô < ?>#ÙÌbc}fnrf(prx¢uEn*nr)Kprc}f()f  M  @ 8  	 Ò)§ufnrvuE)}nÅpru(+w¢x¢}f&urfw¢prx¢u&uXf#"x¢f&Fpu¥}Ì ksÏxÐpc§MnrwyuEvf*u¥}Ì R GoÒFEnrnrfnnqx¢}prc}f
e(uuEEprx¢t}|opxyuEu¥	Ï-pf&eMuw¢f&|}wyfCnxyáox¢f­p%&uFpE­pntOfpÏ.f&f§pruEeMnÌ
AA   DC& $ ;./ ;:/1! -$;)5!"
Õµp%x{n|)nr|)wyw¢mEoeMxÐprprfpc)-px¢Fprfq¥REfn.pf&)pu(tvf$äO-p I mbj%RXÒ`Ø>mEE KµÒvMnp-pf&eMf&Fp%t)EnqfC|)vuE
pc}fKÈEf&Ef£}f&Xx¢prx¢uãÔVoÌÚ8TÙ(u¥ x¢Fprfq¥REf8prue(npruÛpc}f<wyfCnqpnrzF|)rf8}w¢}f6pc}u|}Ec"prc}fxy
&f&FprfnÌ
 > ê 	 >1  
1
}o 
1 æ ' 	xyE|}fEÔRnÙ­Ü È}ÔRFÙ­Ì	ÞÛÓ)nqp	uEt)nqfr-prx¢u+tvuE|oppc}f.w¢ut)wF&|}r-pr|}f.nqpprx{n¦
px¢! x{nApc)-pprc}fUu-f&w¢w}}x{­p|}fuEEpEnpnAÏxyprcpc}f)rfFx¢u|vnTnp-pf&eMf&FpÌAbc}frfx¢n.(uEtFXx¢u|)n
&urfw¢prx¢u(tOfpÏ.f&fpc}f*xyFprfq¥REf*nq|)q¥REf*fs)  ÒoÏxyprcá+w¢x¢}f.f&ErfCnrnrx¢uuXf "(&xyfFpu¥
)Ì j%R}ÌÅbc)x¢n%&urfw¢prx¢ux¢n%prc}f$e(x¢á}uOf&rpmvx{n-w¢x{£ÏxÐpc}xy£pc}f$Ó)Ef¥ReMxyw¢x¢fnj"prc)f+npo¦







	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 E
x¢w¢wy|)nqpr-pxyuE£u¥A|}--pr|)rf$}uOf&rprx¢fnÒopc}f f}f&%e(Èm&u)nr|}wypuEes)wyf&¤K&)vf uEáx¢)ÌoÒvÏc}x{c
¥ÃfC-p|}rfCnA(x¢Fprf&r¥R&fÏxÐpc$of&fsOuoÝf&pÒE)MuEes)wyf&¤MÈpuE(x¢)ÌRUj xyFprfq¥REfÏxyprc+%$ 7 0
}w¢fÌ
ê   >  
Y
}o
Y æ ' ê ' æ È 6Ãæ 	' 	xyE|}fEÔRnÙ­Ü C}ÔRtvÙ­Ò RvÔR¦I¥ÙÌ0bu<EfpeMuf£xyvnqx¢cFpu"w¢uo&w
&|}Èpr|}f }uOf&rprx¢fnÒ)Ï.f ¥Ãuo&|)nuE£prc}fst)nruw¢|opf+-w¢|}f u¥Aprc}fsoxyc)fow}Ewyf " ^ %g.)áuEáprc}ffCofwyf}pc)n $ ^ %gÌÕµpn*ÈEf&f$)6nqpv}6ofFx{-pxyuE6f+f&e(Ý-t}w¢m|)}xÐ¥ÃuEre£Ì*bYu§)wymX×f
pc}x{nT)esf&prf¥Ã|}qpc}f&CÒÏ.f}w¢uprprfspc}fox{nqprxyt}|}prx¢u(u¥Oprc)f}Ewyf%)MuEesvfprc}feãpu*prc}uFnqf
u¥vpc}fw¢f&}prcMu¥OxyFprfq¥REff}fnÌ oKf}x{ÝfC pc}f&f%uEeM}wyf&¤ofntOf&w¢u}Exy}puUpc}fpc}rff&-pf&EuxyfCn
äO-pÔ    @ Ù*xyFpf&r¥Rf8Ò	eMuoofprf&w¢mÎ|}fC Ô   ,  @   
	 Ò	) |}fC Ô     Ù­Ì6bc}f&ueM}w¢f¤ofn$rf§EuvÒA&|)ox.ÈprM)Kf¤oc}x¢t}xyp x¢}f&Fprx{&wTtvfc)ÈXxyuE|}n&Ì
o c}x¢wyfMpc}fox{nprx¢t}|opxyuE<u¥
fCof.w¢f&}prc)nx{n|}}x¢eMuX)wVÒprcv-pAu¥vprc}f%}w¢ffnrf&et}w¢fnt}xyeMuo}w}ox¢nqprx¢t}|oprx¢usÏxyprc(OfÝ+v
nqw¢u-Ïwym§|}}xy¥ÃueMwymáofCfEnqx¢}(}w{-pf|YÌUÖA-w¢|)prx¢u6u¥Åox{nr&rf&prf fFpruXm<Ô *    adcQe   Ù¥ÃuE+tOupc np-px¢nqprx{&nnqc}u-Ï%n$prc)pZ^$ ^ %gg




A*)  S:f!2 $-! 2E: +/1:f<f$;"
	x¢|}fEÔInÙÜ  GoÒº k}Ì
ÕÆ§ofwyx¢}+Ïxyprc£uE}}fC­prfCuEeMvuE}f&FpnÒXu}f¥R&fnpÏu+pmXvfCnÅu¥Yxy}¥ÃueMprx¢u)nÜprc}fX|}e+tOf&
u¥)&T)*pc}f&x¢f&w{-pxyEfÅnrxy×fÌbu%Efpx{*u¥)nreMwywFf&x¢uvnºu¥opc}fÅx¢Fprf&r¥R&fÒÈÏ.fA¥Ãuo|)nu+nrx¢}xyÓv&Fp
nT}fÓ)}fCMxynrfprx¢uoÌ }Ì~Aprx{&w¢w¢mÒÏ.f|)nrf ) * * O 8 MÌÞnTrfvuEqpfsxyb	t)wyfvÒprc)f%X|}e+tOf&u¥%&(x¢ÛtOuprcÑeMuoofw¢n+x¢nnqe(w¢w)Î-xyfCn tOfpÏ.f&fÑu}f)Î}x¢}fÌ6)u f&¤}eM}w¢fÒxÐpsx¢n ¥Ãu|}v
pc)-psxyÛprc}f < keMuoofwIÒ    , M 8 8  ÒÏc}x¢w¢f ?   , M 8!8 )Ì8buá¥Ã|}w¢wymÎ|})}f&np)Îpc}fnrf-w¢|}fCn&Ò)uprx{fprc)p  ?     nqx¢)&fÏ-pf&+fxÐpc}f&(&rfC-prf}f&Ï &ueMOu}fEpn+uEsnr}w¢xÐp(uEeMvuE}f&FpnwyfEom)rfCnqfEpCÌÍU}f+&6w{nquf¤ovfC­p         j xÐ¥TÏ-pf&%eMuw¢f&|}w¢fn%t)rx{of$eMuErf F)npc)spc}f&msf-pf}f&Ï"uEesOu)f&FpnÌÕÆMEf&}fwIÒÈpc}fnrfrfw¢prx¢u)nrc}x¢)nAou$}upApr)nrw{-prfuEEpuprc}fxy
&u|}Fpf&)rpn.u£nrxyE}xÐÓO&Fp%&ÌT}uEf¤}eM}w¢fÒouE}f$&)}up%f&¤XOfp+?        *nrxy)&f*Ï.prf&eMuEwyfC|}w¢fnAe(Èm cvÈfnq)wyxypnrxyE}xÐÓO&FpÅxyFpru$)u(nqx¢)xÐÓvFpÅ&ÌÕÆ(nr}xyprf%u¥vpc}fnrf%utvnqfr--pxyuE)nÒ
Ï.f$nqcvw¢w1nqffUpc)-pwyw1&ueM}w¢f¤ofn.¥ÃfC-p|}rx¢}Me+|)wÐpxy}w¢f$)pc}fCnnrprx{n¥Ãm
              ÔÃFÙ
) prc)pprc)fápmXvfCn8Ô *  5 Ùsu¥*prc)fápÏuÑt)xy)rm uOf&-punszF|)wyxy¥Ãm prc}f8n&wyf6pÏc}x{c Ï.prf&eMuEwyfC|}w¢fnuEvfprfÌ
& ê (' > æ1æ  é 6  :   
 >¾ 6¾è '	o  : &
 
Y æ ' :nrxy} ) * * O 8 MÒ`pc}fX|}etvf*u¥.&ueM}w¢f¤ofnÏxyprc<nqx¢)xÐÓvFpU+f+fnrOf­pxyEf&w¢mKLR(x¢6prc)f < 3eMuoof&wVÒA j(x¢6pc}f < ?> eMuoofw	tOf¥ÃuErf+prc}f
eMfrEfÒY)Nk§¥¾prf$prc}f(eMfrEfÌ(ÕÆ<prc}f < ?> eMuX}f&wVÒ	E}oxyprx¢u<u¥Ï.prf&*pc}f&f¥ÃuErf(|)nrfnME
&ueM}w¢f¤ofnApru+w¢uXuEnrf$e|}wÐpxÐ¦µ)pcnqpr|)­p|}rfEÌ	bc)ff&x¢cFp&ueM}w¢f¤ofnT¥Ãfpr|}xy) tvf&pÏff&MpÏ.u+v
p<p@qWr#ststuLv







X|}etvfnTu¥1nqx¢)xÐÓvFp%ErffÌÔI}uE&f&¥Ã|1ÒFÏfc)ÈEf?    *  5 ?   *  5      * @ Ì Ùbc)x¢n+ut)nrf&--prx¢u<fnnrf&Fprx{w¢wym<nqc)u-Ï%n*prc)pe|}wÐpxÐ¦µ)pcÑnpr|v­pr|)rfCn+f(Ï.f&w¢wÅnqf)-pfÎvÑf
)upeMf&f|}OuáuE)nrx¢ofprx¢uu¥	nqpr|)pr|}wºÏ-pf&CÌ
 o æ  6 ë 8 6 #?8.8 $'M # ë '	}  6 #?8 ë æ % æ  C	' iUÈFx¢}Mox{nr&|)nrnrfprc)f$e+|}wyprxy¦Vv-pc)f£uEe¦
)wyf&¤XfCn&ÒFuE)nqx{ofTprc)f+%nrfnAÏc)f&fprc}fUe+|}wyprxy¦µ)-pcnpr|)pr|}fox{n}OfnA|)vuEuE)nqx{ofprx¢u
u¥Ï-prf+eMuw¢f&|}w¢fnÌÛÞnU|)nqpMox{n|)nnqfCºÒÅwyw.e+|}wyprxy¦µ)-pc uEeM}wyf&¤ofnt}|opá&f&¥Ã| fc)E­pf&r¦
x¢×&fC8tXm      *    * ?    Ì(bc}f(rfe(x¢}xy)<Es&ueM}w¢f¤ofn$&urfCnqOuvápru§pc}fMprc}f&ff&e(xy}x¢}M&EnqfCnÏc}f&§rf}w{x¢}sprc)f  uOf&-putXmf&xyprc)f& 5 u * x¢£ÖTzOÌÔÃXÙ­Ü
 ?    5    *     Ìábc}fX|}e+tOf&+u¥%&(x¢Îprc)f <  fzF|)w{n*pc)-p+x¢Îprc)f < >eMuX}f&w*-¥¾prfpc}f6eMf&fEÌ]ÕÆ uprc}fÏ.u}nÒ.Ï-pf&eMuEwyfC|}w¢fnMÓvwyw*nqe(wywUEvn(Ïc}x{câf
w¢rfComu)}fprfsx¢Mprc}f < #eMuoof&wVÌbc}x¢nÅ&nrff&}fnrf&FpnT0YXE.&ueM}w¢f¤ofn%ÔqnqfEÒ}pr¤XXÙ­Ì
 ?    *    5 ?    Ìbc}fMF|)e+tOf&$u¥nrsxy<prc)f <  fzF|)w¢npc)-p$x¢Kpc}f < >eMuX}f&w`tvf&¥Ãufprc)fUeMf&fEÌÕÆuprc)f&.ÏuE}nÒpc}f&fUrfUnqx¢}xyÓvFpÅE)nTÏc)x¢crfU}upÓ)w¢wyfC
xÐ¥UÏ.prf&+esuEwyfC|}w¢fnsf(}up+prc)f&fÌ8bc}x{ns&nrff&}fnrf&Fpn k0YouEeM}wyf&¤ofnÔq}1Ò&Ï.fÒ
&uFnq1Ò)OÒºF}Ò`&w{mÒºmo&nÒOcXÏFÙ­Ì




x¢Fprfq¥REfnÌÞ pmX}x{&w}f¤}es)wyfx{nA}u-Fx{ofC+tXmX%Ïc}x{cs¥Ãfpr|}fn	pÏ.u*)-pc}fnAruE|})s-7 $0  
}x¢nuE}}fprfC tXm  0,-#  8. Ì	bc}x{nYp|}}}fwox¢nÓ)w¢w¢ftFmMEÏ-pf&	esuEwyfC|}w¢fn.ÔÃuE|opAu¥}pc}f%8jUnpr|)pr|}w
Ï-pf&esuEwyfC|}w¢fnÙ$Ïc)x¢c w¢wfpx¢ fnnrxyt}x¢w¢xÐpmKpruKprc}f§nquEwyEf&FpÌÎbc}fesfrEf}c)f&}uEesf}u x¢n
eMuErf*ox{&w`¥Ãuprc)rff ueM}w¢f¤ofCnÏc}x¢cÎC}1Òºf¥Ã|ávK&p&u)ÌT}uEprcv-p%w{-prf%uEes)wyf&¤`Ò)Ï.prf&
eMuEwyfC|}w¢fn%&u})f­pÓvf uEeMvuE}f&Fpn%u¥	prc}f <  x¢Epf&r¥R&fx¢Fpru(nrxy)w¢f$u}fEÌÅÕÆ)&x¢ofFpw¢w¢mÒY&p&u
x{n*w{nquprc)fM&ueM}w¢f¤8Ïc)f&f+pc}f(uvnqx{of&-pxyuE6u¥.Ï.prfUeMuw¢f&|}w¢fn*mXxyfw¢)npc}fMeMuEnqp$nrx¢}xyÓv&Fp
x¢)&rfCnrfUx¢§prc}f$X|}etvfu¥xyFprfq¥REf*-pue(n&Ì
& ê;#?#æ   æ ë   ê (' ê #æ #  
 æ -
 > ê1ê '	Ñ # ë #æ (' iÈXxy)<ox{n|)nnqfC &u}}fC­pxyXxypmÒÅw¢fp
|vns¥ÃuX&|)nMu Îu)}fprf uEeMvuE}f&FpMu¥pc}f <  x¢Fprf&r¥R&fÌ"bc}fáuEesOu)f&Fpsx{nMf&xyprc)f&(tOf£
puOuw¢uEx¢w`ox¢nrÝ(ux{n}u§nqx¢eM}w¢muE}}fprfCxy¥xyp¥Ãf-p|}fn.u}f*uE.nrf&Ef&wOc}uw¢fEÔInÙÌTbYuMzF|)Fprxy¥Ãm




	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 L
)fpn  x¢£prc}f < > esuoofw¥¾prf&prc}feMf&f$}uofnnÌ*ÔIì.m§nrxyE}xyÓv&Ep%w¢uXuáuE}f&pÒOÏf f¥Ãfpru
Ïc)uEnrf wyf}pc ÔÃf&¤ovuFnqfCáwyf}pcá¥Ãu}f&pnÙx{nUpUw¢fnqpnrueMf$¥Ãprx¢u ) * u¥Aprc}fsu-fwywYtvuE|})}rm
ÔR}fp­Ù.wyf}pc£u¥Ypc}f$x¢Epf&r¥R&fÌÚÙ
gXf&pqpxy} )+* * O 8 Msjân*¥ÃuEnr|}r¥RfrfC}Ò&6uEeM}wyf&¤ofn*¥ÃfC-pr|)rfuE}fn&(ÏxyprcÛp+wyfCnqp u}fnrx¢}xyÓv&Fp*c)uw¢f+j x¢<vf&Fprc}fCnqx{nprc)f(F|)e+tOf&$u¥c}uEwyfCn¥Ãu+£n&sc)ÈXxy)§eMuErfsprcvÎu}fMc}uEwyf
puEfprc)f&Ïxyprc"pc}f8X|}etvfu¥$Ï-pf&(eMuw¢f&|}wyfCnx¢ fEc c)uw¢fÜÎ~AruprfCnrfÜ Cc}u)ÒEt1ÒEcEp 
ÕÆeMe|}}fnrmonpf&e£Ü$&tXXÝÎ&ÝF¤XpÒ	&ÝF¤o`Ò	eMf&wVÒo¥RºÒA&ÝXtv6Ô`$AEÒ`}Ò3EÙ 1ÖT}×&mXeMfMØuEes)wyf&¤XfCn&Ü$|)ox
Ô$1EÒ1ÒOÙ­ÒY&|}EcÎÔ$1EÒ1Ò GÙ `gXx¢)w`pr)no|)prx¢u1Ü%CEÝ6Ô`$Ò1EÒ1CÙÒ1&EupCÒ)Èpr(ÔI$1Ò REÙ­Ì.Þn
x¢w¢wy|)nqpr-pxyuE1Òº&ÝF¤o&uFpxy)ns)qpx¢&|}w¢rw¢m(x¢es)rfCnrnrxyEf*c}uw¢f¥Ãf-p|}xy}£EÏ-pf&eMuw¢f&|}wyfCn&Ì
& ê ('} 6  ê;#  ê 'Y æ 
 6Ãê 















o<fáÓ)nput)nrf&fprc)pf¤}esx¢}x¢}Îprc)f8uEesOuEnrxyprx¢u"u¥*xyFpf&­pxyuE)n(x¢ prc}f <  eMuoof&wUx¢n
eMx{nqw¢fEox¢}§nrx¢)f(cXmoou}c}uEt}x{+x¢Fprf&prx¢u)n*ouEeMxy)prfMOuw{*u}fCnUj )Ì Fon$)Ì }ÌsÞ}}xÐpxyuE<u¥
nqpr|)pr|}w	Ï.prfUt)w¢)fCnpc}fnrfs&uXf#"x¢f&Fpn*)ácXmooruE}c}uEt}x¢+fnr|)n%Ouw{*uEFppnUtvfCuEesf
&ueM)t}wyfjâ}ÌÚ8k§on+)Ì QR}Ìbc}fuFprx¢t}|opxyuE<u¥vuEw¢ xyFpf&­pxyuE)n*ÏxyprcÑÏ-prf x{n c}uEesuEf&¦
)f&u|vn&Ò.) x{n(tOu|op)Ìy§u¥prc}f£pupw%nr|}q¥REf£f)ÒÅÏc}x{c x{ntvuE|opá?YWRKu¥prc)f6ofpf&esx¢}fC
x¢FprfE­prx¢uvn&Ì6gXOfÝFx¢}Ku¥Ïc}x{c1Ò	prc}fprx¢u6u¥|})}fprfreMx¢}f uFp­pn x{n+tvuE|ops)Ì 6x¢ÛtOupc
eMuoofw¢nÌ8Õµpsx¢ns}Ofwyx¢}ápu8tOf&w¢xyffprc)pÏ.f&w¢wÐ¦ÆofÓv}fÑx¢FprfE­prx¢uvn fnr|"x¢f&Fp+puKofCnr&rx¢tvf







 p *0"+  "$ " q 62 = 
! - q % "+ +(4" *&* 
 q .
 q &()"+*&
	 > Tq  q "+9: " q 2  
 q + "
 q 1 " q 
 ( %8>
p<p@qWr#ststuLv
  5 5. .	 ! ,%0
	x¢)w¢wymEÒxÐpMnqc}uE|}w{Îtvfut)nrf&fC6pc)-pprc}f)x¢rÏx{nrfc}f&eMx{&wueMOuEnrxÐpxyuEÑx¢n+wyx¢}ÝEf<pru8prc}f
Ef&uEesf&prmK)Kprc}fpruOuw¢uEm8u¥.pc}fx¢Fprf&r¥R&fÌ8ÍU}f(Óv)}n w{f()ÑuEEpxyX|}uE|)n$cXmoou}c}uEt}x{
v-pc)fnÒ.Ef&}fwyw¢m nr|}ruE|})ofC tXm vuEw¢xyFpf&­pxyuE)nÌ Þn"x¢wyw¢|)nqpr-prx¢uYÒpc}f6fEof&e(Èm
f&¤}eMxy)fpc}fof&fs&rff&Ýonu¥	&F¥Ãt+j Ó)w¢w¢ftFm+Ï.prf&AeMuEwyfC|}w¢fnuE)fFpr-prx¢}vuEw¢xyFprfE­pxyuE)n&Ì
   +.;=	+


































	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 È






  }  6 #?8 ' ê ' æ È 6Ræ (' o<fnqc}u-Ï.fKc}u-Ï u)}fprx¢Fxypm6x¢o¥Ãue(-pxyuE)n*f&)&uoof()ÝXx¢}áof¥ÃfC­pn&Ì
bc)fM&u})f¤oxyuE8tOfpÏ.f&fKuE|}*xyFprfq¥REfM)K)EÝFx¢}§}uOf&rprx¢fnc)nUpu§tOf(ou)fÌ(gX|)cÎ§&uo¦
prx¢t}|opxyuE8nrc}u|}w{6t)rx{of+prc}fsEátvf&pÏff&8prc}fsíAuu}uExYEuw¢|}eMfnUu¥ 1ff¦Æx{c)}nÒ)pc}fsnr|}r¥R&f
&ueM}w¢f&eMf&FpxÐpmKesfCnr|}f(u¥ YÈÏf&)&f() ØuEwye(YÒYpc}fFÎxyvof¤Îu¥ YEnqÝEu-Ï%nqÝXxVÒ)<prc}f
pc}f$OuXÝEfpnu¥	ÖÅof&w{nqt)r|})}f&CÌ
	 > æ6  6 > 6  ç 6 C
 æ 	' oKfK¥Ãuo|)nrf0u] nqp-px¢<vw¢mXnrx{nu¥+xyFpf&r¥RfCn&Ì3gFp|)omXx¢} pc}fÑnreMf
)ruEvfqpxyfCnxyKomX)esx{ &uFprf&¤Fpx¢nU(e+|vnpCÒ`)ánrc}u|}w{á}u-Xx¢}f$xy)nrx¢cFpnuáä)f&¤oxyt}x¢w¢xÐpm£x{nrnr|}fn
x¢áuEes)wyf&¤¥Ãue(-prx¢uYÌ
   ê  6 #?8 %6






I ì%Ø.mE8K $Ì ~	Ì)ìc)Eo|}CÒo~Ì`Øc)ÝXt)qpxIÒo.Ì}uoox¢f&CÒ})Vm}Ì#mE)xy1ÌAÞàox{nrnrfprx¢u§u¥nqOf&xÐÓv
)§}uo¦ÆnrvfCxyÓv}ruprfxyo¦µ}upf&x¢x¢Epf&r¥R&fnÌ  .	$ 
¢Ò %QR}Ò))Ì
I ìÖT%8K hsÌ ¦ÆÖÌXÞ ÌEì1Ò)Ò0i ÌEÖÅof&w{nqt)r|})}f&CÒE)\m}ÌE|)ouEwy}cYÌvÕÆFprfq¥REf%nr|}r¥RfCn¥ÃuÅ}ruprfxyo¦
}upf&x¢áueM}w¢f¤ofCn&Ì	ÕÆn , %ÒO)Ì
I ì~jEWK ìÌ ØUÌvì.Eof&YÒ}ìUÌ Þ ÌO	xyfw¢}nÒv)£$Ì m}Ì)~	uEw qÝOÌØu)nrf&--pxyuEu¥AÏ-pf&eMuw¢f&|}wyfCnx¢
£Fprx¢tvuoomF¦ÆFprx¢fx¢Epf&prx¢u1Ì 5  .  ,/. 5( <  Q $'0$ WvÒ#k}ÒºLjQjFoÌ
I ìbjQk8K Þ+Ì Þ+Ìì.uEEÑ)MÌ gºÌ	bc}uErYÌ6Þ%)pruemKu¥c}upMnqOupn x¢Û}uprfxyÑx¢Fprfq¥REfnÌ
  . $  .¢Ò`8k)Òº j%jQk}Ì
I Ø>m%jQjWK ÅÌ Yu§ØuFprf)nm)ÌEmE)xy1Ì%bc)f-pueMx{ npr|v­pr|)rf u¥A}ruprfxyo¦µ}upf&x¢§f&uE}xÐpxyuE
nrxÐpfnÌ .	 $ ¢Ò kE}Òº j%jQj}Ì
I Ø>mEE?K ~	Ì1Øc)ÝXt)qpx1)Um)Ì mE}x¢1Ì @Ux{nrnrfprx¢}}upf&x¢o¦V)ruprf&x¢§rfCuE}xyprx¢uánqxyprfCn&Ì	 !2
0  8$#­Ò}QGoÒ)FoÌ
I ØinmQoâQ8K*$Ì1Øc}f1ÒBm}Ìºi£x¢Epnqfrx{nÒ m)ÌEmE}x¢1Ò`)`c}xy)xy} oKf})ÌUÞ}upf&x¢o¦V)ruprf&x¢6ouoÝXxy)
tOf&)c)eMrÝ`Ìf	 !06 $;­ÒvEoÜ kQkj}EÒX%}Ì
p<p@qWr#ststuLv
LR  5 5. .	 ! ,%0
I Ø.~TF?K .ÌFØ.×w{n)M.Ì~Au|)nqpÌOf&Xx{nqxyprx¢}prc)f%ofnxy}prx¢u+u¥O)ruprf&x¢o¦µ}uprfxyxyFpf&r¥RfCn&Ì
)qpxVÜTw¢uErxyprc}e(nÌAbYfCc}}x{&w1%f&Ourp%Q0R}ÒXÕ5FÕÞ+ÒvEE}Ì	fXx¢nrffnrxyuE1Ì
I ÖTox{8K ØUÌ *w¢fFprc}uE|)nÖToxypruCÌA	 !06 $ 243 ! 0  $ !  Q $'0$ WvÌÍ¤X¥ÃuºÒ)E}Ì
I i%|)t#jEWK g`Ì i%|}t}tvºÌ	ÞfCnrnÜA+}uEe ¥Ãu%&w¢&|}w{-prx¢}Mfnnrxyt}x¢w¢xÐpxyfCn&Ì	bYfCc}}x{&wºf&OurpÒ
:}xy`Ì)&uw¢wyff*u¥ 1uE)ouYÒº jQjFoÌ	cFpqprYÜ Y%YÈÏ.uwy¥Ì t}e(nÌ |)esx{nqpÌ Ì |}Ý#YÈv&&fnn&Ì
I mEbjQRWK g`Ìmu}fCn) m)Ìbc}uFpruYÌÎ~Trx¢)x¢}w¢fnu¥)ruprf&x¢o¦µ}uprfxyÑx¢FprfE­prx¢uvn&Ì 	vÒ
j%)ÔÈÙ­ÒºLjQjQR)Ì
I m%jQkEWK ØUÌCutOf&rpY) m)Ì mE}x¢1ÌÞÛnru¥¾pCÒeMfCo¦VÓ)f&w{vuprfEpx¢wEofrx¢fC%¥Ãueàmonpw&uFpE­pn
¥ÃuE}rfCox{­prx¢}(}upf&x¢o¦µ}ruprfxyxyFprfE­pxyuE)n&Ì  .	 $ ¢Òº8k%}Ò` j%jQk)Ì
I m%jQkt-K ØUÌ i ÌÅ%utOf&rp()Jm}ÌfmE}x¢1Ì"Þ nqu¥¾pÒ.eMf}¦IÓ)fw¢ OuprfFprx{w%ofrx¢fCÑ¥Ãue&rmonqpw
&uFpE­pn¥ÃuE}f}x¢prx¢})ruprf&x¢o¦µ}uprfxyxyFprfE­pxyuE)n&Ì     .  $  .¢ÒO8k%)ÔVÙ­ÒO j%jQk)Ì
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0  G
   K%£784#9:.
	(§






ÕÆFprfq¥REf£f}fnMrf§Ó)wyprfrfC Ïxyprc  * @ Ì"bc}x{n(-w¢|}f£x¢n(nr|"x¢f&Fp(pu<Efp(x¢ u¥w¢rEfíAuEruE}ux¥REf&pns¥Ãuprc}f&f6&ueM}w¢f¤ofnj"¦mooÒptOz )]CxVÌ @Ux¢n&}xy}<pc}fnrf£¥R&fpnx¢n
&uXf}x¢f&Fpvx¢}f¤oOf&)nrxyEfÏÈmspruseMÝfpc}f*íÕqgoÞ <  vgoÞg/K&uc}frfFpÌF%upx¢&fpc}u|)c1Ò
pc)-pUprc}frx¢cFpÏÈmpruf)uoofsnr|}q¥REf+rfCMxy}¥ÃueMprx¢uáuEáprc}f+¥R&fpnUuE)nqx{nqpn%u¥T|)nrxy}prc}f
Ï.f&x¢cFpn.}fÓ)}fC§xyNI Ø.~TEWKVÌ





A   (:'$-& $;)5:f("Z:C\& $-:  "Z&' &<$-:  "Z/(&')5 #"
"$#  æ &%V)  æ o ê Î¡ 
1 6Ãæ ë 
 æ -
 æ  ' ê  æ ë ' ÕÆ+UuEes)wyf&¤U¥ÃfC-pr|)rx¢}%pÏ.u%eMuw¢f&|}w{YnrvfCx¢fn
Þ v6ìÒ`8x¢Fprf&r¥R&fprue x{n*8prue w¢uXuEnrxy}§fnnrxyt}x¢w¢xÐpm§pruprc}fMnruw¢f&Fp|}vuE6¥ÃuEre(-pxyuE
u¥ºprc}f*uEeM}wyf&¤ºÌi£uErfu-fÒ-pc}f*-pruEe x¢n.&wyw¢f(t)|}rx¢fxÐ¥Yxyp.&ueM}w¢fpf&w¢msw¢uXuEnrfn&&fnnqx¢t}x¢wyxypmÒXv
f&¤ovuFnqfCKuprc}frÏx{nrfÌ oKf|)nqfprc}x{n+&w¢EnrnrxÐÓO&-pxyuEKx¢ÛuE|} < kesuoofwIÌ6bc)fnqxypr|v-prx¢uÎEfpn+eMuf
&wy|)eMnrmÎxyÛprc}f < ?> eMuoofwIÌÎgXxyvfÏ.fx¢)&wy|)}fnqpr|)­p|}wÅÏ-pf&CÒpc}fpruEeMn+u¥Þ ÔRìÙ e(Èm
w¢uXuEnrf%f¤oOuEnr|}fpru pc}fUnruw¢fFpÔÃxVÌ fEÌ¥Ãf&fUÏ.prfTeMuw¢f|)wyfCnÙÅo|}f%pu+-pue(nTu¥Yì ÔIÞUÙÒFt)|op.w¢nru+o|}f
punqpr|)­p|}w	Ï.prf&CÌ*Þ%8f&¤ovuFnqfCáxyFpf&r¥Rfs-pue xy8prc}f < eMuoof&wA&áprc)f&f¥Ãuf+Efpt}|}xyfC
x¢§prc}f < ?> eMuX}f&wVÒoÏc}xyw¢f$tOf&x¢}uE}}fprfCpuMnqpr|)pr|}wºÏ-pf&fo|)&xy)xypn%E&&fnnqx¢t}x¢wyxypmÌ
& :æ  6   > ' ê










Lk  5 5. .	 ! ,%0






Þ.pue &w¢Enrn gXmXetvuEw Øuw¢u Þ.pue(nxy£}upf&x¢)n Íprc}f%Þ.pruEeMn



















~	 }rÝErff& }xypruEf& x¢ eMx{ofÒ
x¢eMx¢}×&uEwv#xyvouw
EruE|})n
Øcvf-pue(n ~  f }xypruEf&<xyÑE|))x¢X¦
x¢|}e EruE|} Ô`FÙ§u
x¢§eMxy}f$EruE|}




















Ø Ø. ~ ~ ~  : ~AÏ
Ø Ø Ø : : : : :Ï
Ø. Ø Ø. : Ø. : : :Ï
~ : : ~ ~ ~ : ~AÏ
~ : Ø. ~ ~ ~ : ~AÏ
~   : : ~ ~ ~  : ~AÏ
: : : : : : : :Ï
~TÏ :Ï :%Ï ~AÏ ~TÏ ~AÏ :%Ï ~AÏ
bt}w¢f }ÜAÞ%})upprx¢u£u¥	xyFpf&r¥Rf*fCofCn
p<p@qWr#ststuLv
  5 5. .	 ! ,%0







 Cf! DC)5 E
i£uoofw íTrx{t)wyf eMxy eM¤ eMf nqp-p eMfCox¢
<   ^ <>3 \g E k 8RE QEoÌ E k GXÌ kE QR
< ?>  ^ <>3 \g LQk GÈF QkEoÌ RQ E )Ì ) EoÌÚ
ØeM 
^\^ <>3 lgg EÌ EÌ R%j ÌÚo }Ì¢ k ÌÚo
<  _ = oÌ j} vÌ %k }Ì %R }Ì¢ j }ÌÚ
< ?> _ = oÌÚ8k )Ì j%j }Ì E }ÌÚ }Ì Q
ØeM +Ô_ = Ù }Ì kQR EÌ % }Ì jE }Ì Q }Ì jE
<  1   EÌ }Ì GOG ÌÚ8 }ÌÚ8R Ì¢&< ?> 1   EÌ }Ì j ÌÚ8 }ÌÚOG Ì¢&ØeM +Ô91   Ù }Ì k} EÌyLR Ì  }Ì QR EÌ<  -0/21 }Ì¢& )Ì } }Ì Q }Ì Qk }Ì Q
< ?> -0/21 }Ì¢ G )Ì R%k }Ì F }Ì¢ }Ì %
ØeM 
^- /210g }Ì j G }Ì  ÌÚ8j }Ì } ÌÚ
<  Þ+ G)Ì RE 8jF8j}Ì¢  È8R}EÌ G 0kQk)Ì k%k CQj%}Ì F
< ?> Þ+ & GG8j}ÌÚ8j QR%)ÌÚ F}Ì X  GÈvÌ E È8kFoÌ¢ G
<  + < 1 ^ < lg }Ì G EÌ X Ì E }Ì¢ Ì }
<      R Ì jQk ÌÚ 
<       ÌÚ }Ì %j 
< ?>   ?   j oÌÚ Ì QG < ?>       ÌÚOG }Ì R G < ?>       ÌÚ8R }Ì jQ < ?>        Ì¢ }Ì QR 
b	t}w¢f*)ÜÅÍUfrXx¢f&Ïâu¥pc}f$e(x¢§nqpprx{npx¢n




	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 }
Þwyw ~ Õqg ÖØ gob i
i%m )Ì F }Ì  G )Ì F }Ì E }Ì E )Ì %R
~u )Ì  }ÌÚ )Ì E }ÌÚ }Ì¢ R )Ìy G
Øc )Ì  }Ì E )Ì  }Ì E }Ì Qk )Ì %R
: )Ì %j }Ì Qj )Ì QG }Ì Qj }Ì E )Ì %j
Ø )Ì  G }Ì  )Ì E }ÌÚ8k }ÌÚ8k )Ì Qk
Ø. )Ì %k }Ì QR )ÌyC }Ì  G }Ì  G )Ì %k
~ )ÌyÈ }Ì¢& )Ì  }Ì¢C }Ì¢C )ÌyÈ
~	 )Ì  }Ì QR )Ì  }Ì  }Ì Q )Ì 
~  )Ì  }Ì E )Ì  }Ì E }Ì Qk )Ì %R
: )Ì %j }Ì Qj )Ì QG }Ì Qj }Ì E )Ì %j
~TÏ }Ì }Ì )Ì }Ì )Ì }Ì
:%Ï }Ì }Ì )Ì }Ì )Ì }Ì
b	t}w¢fãoÜ Øc}f&eMx{&wKueMOuEnrxÐpxyuE u¥ÎxyFprfq¥REfCn&Ü
eMuoof&w < 
Þwyw ~ Õqg ÖØ gob i
i%m )Ì Qk }ÌÚ8j )Ì  G }ÌÚ8k }ÌÚOG )Ì )
~u )Ì QR }ÌÚOG )Ì Qj }ÌÚ }ÌÚ8 )Ì E
Øc )Ì % }Ì } )Ì F }Ì  }Ì QR )Ì F
: )Ì F }Ì ) )Ì %j }Ì ) }Ì F )Ì F
Ø )Ì E }ÌÚ8 )ÌyLk }ÌÚ8 }ÌÚo )Ì 
Ø. )Ì %R }Ì E )Ì %k }Ì E }Ì E )Ì %R
~ )ÌyE }Ì¢ )ÌyÈ }Ì¢ }Ì Qk )Ì %j
~	 )Ì % }Ì  )Ì % }Ì Q }Ì } )Ì %
~  )Ì % }Ì } )Ì F }Ì  }Ì QR )Ì F
: )Ì E }ÌÚ8k )Ì E }Ì  }ÌÚ8j )Ì )
~TÏ )ÌyE }Ì¢  )ÌyC }Ì¢ }Ì¢C )Ì %j
:%Ï )ÌyC }Ì¢  )Ì %j }Ì¢ }Ì¢  )Ì %k
b	t}w¢f R}Ü Øc}f&eMx{&wKueMOuEnrxÐpxyuE u¥ÎxyFprfq¥REfCn&Ü
eMuoof&w < ?>
p<p@qWr#ststuLv
E  5 5. .	 ! ,%0
A  $-&<$;)"Q$;)23"  7@* ;: /("
o<f§rfvuEqpprc}f§¥Ãuw¢w¢u-Ïxy}<np-px¢nqprx{&n§ÔÃeMf1ÒÅe(¤`ÒAeMfC1ÒÅnqp)}Û}f&Xx¢prx¢u]ÔRnqp})ÙÒÅeMf}x¢
ÔReMf)ÙrÙ$tXmK&ueM}w¢f¤8¥ReMxyw¢mÌábc}f(Óvf(w¢xy}fCn fnrvfC­pxyEf&w¢m8uErfnrvuE)Kpru£pc}f(Ó)Efu|}vn&Ì§}u
-rx{t}w¢f) ,   <>3   - / 1  1    _=EÒXpc}f*prc)xypt}w¢f$}fnrf&Fpn.pc}f nqp-px¢nqprx{&nu¥ 
^ grÌ















,( ( ! ( ! $  &  ( ( % ( "' $  & -( ( &# (  $ "! & ( ( !& ( % $ "# &  ( ( %' ( "# $  & 0/1 
23  1 54 )+*/.76)+*















,(  " ( !  " & #$ ''  % (   ' &  $ '# & ' ( &  " & '( & ' ( (  # & #(   (    & #0/1 
23>  1 @4 )+*/.76)A*















,$ #% ( $ '    '$ #' &  $ '&    ' $ '( &  $ '&    ' $ ' ( $ '%    ' $ ## ( $ '%    '%0/1 
23>  1 @4 )+*/.76)A*















,$ #( & % $ ''   ($ #% & % $ '#  " ($ ' & - (   % & $ ' & - ( (  ! & $ #' & ' ( (  ! (0/1 
23>  1 @4 )+*/.76)A*

























F-pfºÌÕÆEpf&r¥R&f.prue(nu¥vprc}f.pÏ.u}upf&x¢)nfox{nq)w¢ÈmEf f&¤o))}f tXm UÏ.prf}utOf.u¥v}xy|)n
EÌ \T+Ò)Ïc}x¢w¢f xyFpf&r¥Rf$Ï-pf&%eMuEwyfC|}w¢fn%rf }x¢nr}w{Èmf§Ïxyprc£pc}f&x¢íT6of&(o<Ew{nEox¢|)n.j xIÌ fÌ
tvw¢w¢n.f%}upf¤o))ofCMprusÈux{(w¢|oprprf&x¢})ÌAbc}f*uEwyuEÅuEFEf&Fprx¢uvnT|)nrfMpuox{nr}w¢Èmspc}fpruEeMn
)prc}f*x¢Epf&r¥R&f¥REfpnfpc}uEnrf|)nqfCx¢prc}f$í*i#@#}w¢|}x¢1Ò})rfUf¤o}w{x¢}fx¢§nrfprx¢u<}Ì




& ê (' > æ 
%µ "   
 #Yæ  ç  æ  	 698 '  ' bc)x¢n$&ueM}w¢f¤ºÒ`¥Ãfpr|}fnUprc)fhif&<ÖA¦VÏc}xyprf
YmonquE×&mXeMf8uEes)wyf&¤XfC Ïxyprcâpc}fÎ}"¥ÃeMfEpnu¥+eMu|)nrf8eMu)uX&wyuE)wFprx¢tOuX}m @+EÌ )Ì bc}f












  &3 .  W  ! $-07  	W . # &<3 .    7  ! 	8;%$ ? !50$ 8 5  506 +&+.  8,/.  t+$ ! 5? -07  
 8#  0$$'01_ = 
& ê (' > æ  ê  "   
 #Yæ  ç & æ  	 698 '<' bc}x¢n&ueM}w¢f¤M¥Ãfpr|}fnÅprc}f*b	-¤(XxywOvfoprx{of
&ueM}w¢f¤ofÏxyprc\i<Þ¦ÆÞUvs*b Øf&w¢w)fCf&}pru%ÔIbØ.Ù­ÌFbc}f%b	-¤+Xx¢wovfoprx{of%x{n	pr}OfstXm
pc}f1i<Þ¦ÆÞU}uprfxy§x¢§Moff&§uFu-Ef%¥ÃuEreMftXm(prc)rffc)f&w¢x¢&fnvnrf&Ef&tOfpMnp)}nÌbc)x¢n





  &3 .   5? 7 5W 0 7/ 7 $  7/ t%0 5W  !5X   ,/& !   5b  8$ 7 !  D3  5 0  &  0 5 0$%0$ _= 
p<p@qWr#ststuLv
  5 5. .	 ! ,%0
& ê (' > æ  # %µë "   
 #Yæ  ç  æ  	 698 '  ' gXx¢)fuE<prc}f)rfFx¢u|vn*f¤}eM}w¢fÒprc}fxyFprfq¦
E­pxyuE)n+p+prc)fw¢f&fwu¥prc}f§bØ. rfe(EnqÝEfºÒAuE)nrx¢of	x¢)Ì88Ïc}x¢c xyw¢wy|vnpprfns6&ueM}w¢f¤
tOfpÏ.f&f66EpxÐ¦ÆbØ.#)t£¥ÃeMf&Fp)6(bØ.$Ì`bc}f+bØ.&u)nrx{npnu¥prc)f [ ) " cvx¢)n&Ìbc)fFpxÐ¦ÆbØ.#)tá¥ÃeMf&FprfCuE}x¢×&fn(wyuXuE6wyuow¢xy×f£x¢6prc)f " }ue(x¢áu¥Apc}fsbØ. ÌObc}fx¢Fprfq¥REf$-pue(nofnxytOf MuEes)wyf&¤fueMfprx{v-pqpf&1Ò))¥ÃfÏ]pruEeMnrft}|}x¢fºÌ
 @$;,(& $;<"0" &' 2  DC & $  # /( ;:/1B -$;)!"Z:C )A$! ;CD&2E<" 
o<f$}u-Ï xyw¢wy|vnpprfprc}f &|}Èpr|}f}ruEvfqpxyfCnu¥	xyFprfq¥REfCn&Ì
& ê (' > æ È   698;#  >.&- # ë 
Y  6Ãê;#  	 698 '' ÕÆpc}x{n%uEes)wyf&¤`ÒXpc}f*pÏ.usouEe(x¢)nu¥	prc}f
)c}uEno|)&xy§xyFpf&­pÏxyprcprc}f$tOfp+¦TFeMe(nr|}t}|)}xÐpnu¥pr)no|)&xy1ÒX¥ÃuEreMx¢}MEf&m(f¤Xprf)nrxyEf
x¢Fprfq¥REfÌbc}f*x¢Epf&r¥R&fx{ne(xy}w¢mo|}fpus-nqp.cXmoou}c}uEt}x{%f&x¢u}fÅpc}fprc}fbF¦VprfreMx¢)w
u¥%}c}uFnro|vx¢1ÒAxyXEuw¢Fx¢}6 [1¦µc}fwyxy¤Ñu¥%}c}uFnr}|)x¢ vÛnqff " nqpr)}n+u¥%pc}ftOfp8nr|}t}|})xÐpu¥pr)no|)&xy1Ì§ÕÆÑ)qpx¢&|}w¢Òprc)rff(rfCnqx{o|}fCnÔ¾pc}f&u)xy}f~	ÒYEwymo&xy}f}~#)Î}uw¢xy}fE~ÅÙ
¥ÃuErepc}fátOupqpue u¥<of&f OuoÝf&psx¢ uFp­pMÏxyprc"nqxy¤ Ï-prfMesuEwyfC|}w¢fnÌ bc)f6ØÅ¦VprfreMx¢)w
}ue(x¢x¢Fprf&pn.Ïxyprc£§u|opf&tvf&pMnrc}f&f&p.u¥Yprc)fUp)no|)x¢£nq|}t)|}}xyp)f.pc}f+ØÅ¦Ipf&esx¢)wOu¥
pc}f*Eese(Mnr|}t}|}}xypÌTÞwÐpc}u|)c£u)}fprf1Òoprc}f*x¢Fprf&r¥R&f*eMÝfCn.§}w¢fu¥AtOu|opjsoff&fn
x¢o¦µtvf&pÏff&prc}f nrf&Ef& " np)}nvpc}f$u|opf&tOfp(nqc}ffpu¥	prc)f*pr)no|)&xy£nq|)t}|}}xypÌ  &3 .  	 0! 7 5W 0 7/ 7 $  7/ t%0 +%0650$%0$  






 $'0 7 $3 ! 0  5? A  &3 .    3 3/  7 $ ! $'0 07  <7 $ 7  %0 5?0$ 8  ! ,/%$  !-5 0  &  $ 07  < >
&  ? .
   $;) =L/& $;2#,@)A$-B ;CD&'2E!"Z&'(@$-,  ;: 5 :C EN& $-B B
& ê (' > æ    ê  = 6 C   ê ('> æ 1æ   	 698 '  ' bc}x{n.&ueM}w¢f¤x{n pf&)m(ueM}w¢f¤(x¢Xuw¢Xxy)
s¥ÃEeMf&Fpu¥A&w{x¢}f|}rx¢áÞ Ò)w{x¢}f&|)rx¢áìUÒ}prc}f t)xy)}xy}()ruprf&x¢á $ì.~%CoÒv)prc)f$xyeMe+|)}u¦
nr|}})rfCnrnFp$or|)§  %R}Ìsbc}fMxyFprfq¥REfMtOfpÏ.f&f&Kprc)fMnr|}t}|)}xÐpn Þ )<ìu¥.w{x¢}f&|}x¢Kv
 $ì~Ècvnpc}fnrc)Ofu¥1*c}uEnrf¦Ænqc)uFfj f&)&wyuFnqx¢}prc)f  QR*o|}vÌi£uErfx¢Fprf&fnqprx¢}EwymEÒprc)x¢n
x¢Fprfq¥REf*c)nÓ)f &u}}fC­pf£uEesOu)f&Fpnu¥nrxyE}xyÓv&Epnrx¢×&fÒ)Ïc}x¢c£Efp%fuE}}fC­prfCtXmÏ.prf&
eMuEwyfC|}w¢fnÌ
  &3 .    0  $ 0 7/ &<3 .    7  !  W# $   85 0$ W  5 0   &  .  ,/.  t  $  8. ? 07  & ?%0
%$ Q $  58 0 $ ! 5? $ 0 7/  ,/& !   5 $ 06 85?  -5 0  &  




	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 E
u¥Aprc}f(i£uEwyfC|}w{$Øc)Of&u}fÔ @U) ÙÌ`bc)f+x¢Epf&r¥R&f ¥Ãfpr|}fnprc)rffnrxyE}xÐÓO&Fpv-pc)fnÌbc}f
w{fCnpAuE}f%uE)nqx{nqpnAu¥º*e(xy}w¢mscFmoou)c}ut}x{.rfx¢uswyuow¢xy×fstvf&pÏff&Mpc}f%tOfp+nqc}ffpÅouEe(x¢








pc}f Þ<o"¦µì o x¢Fprfq¥REf$nqc)u-Ïx¢£}|}}wyf(ÔIÙbc)f$xyFprfq¥REf*Ïxyprc}uE|op%Ï.prfesuEwyfC|}w¢fn
p<p@qWr#ststuLv
QR  5 5. .	 ! ,%0
	x¢|}f )Ü*ØuEes)wyf&¤ÛuDGáÔIEÙrØcvx¢)n&ÜUXxyw	vfoprx{ofáÔÃíT<}f&bo<Ew{nÙÒBi<Þ¦ÆÞUKÔRì.wy|)fCÙ­ÒbØ.
cvx¢)n6Ô`[ÒhTf&w¢w¢u-Ï  " Òf&fvÙ£ÔÃtvÙqÖ¤o)vof x¢Fprfq¥REf6-pue(nMu¥ iYÞ¦ÆÞUÛ)"bØ. c)xy)nÔIÙíx¢wºvfoprx{of+)x¢Fprfq¥REf
	x¢|}fvÜ(ØuEes)wyf&¤ o¥R ÔRFÙrØc)xy)nÜ(bØ. Ô`[ÒTì.wy|}f  " ÒTfC)Ù­ÒAEpxÐ¦ÆbØ. )tÎ¥ÃeMf&Fpn x¢f&f§)£rfm8ÔÃtvÙÕÆFprf&r¥R&f -pue(nu¥prc}f bØ.àc)xy)n
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0  G
	x¢|}f oÜØuEes)wyf&¤§ÈpMÔRFÙrØc)xyvn&ÜTb)no|)x¢ÎÔRì.wy|)fÒ)fC)Ù­Òv~Ac}uEno|)&xyÑÔVrfmoÙ*ÔRtvÙÆÕÆFpf&r¥Rf
ÏxyprcástOf&)
	x¢|}fNR}ÜâØueM}w¢f¤&)vf ÔRFÙrØc)xyvn&Ü tvf&p¦IprmX)nrxy ÔRfC)Ù­Ò$brmX)nrx¢0x¢}c}x¢t}xÐpuÛÔµØuw¢uf tXm
fnrx{o|}fCÙÔRtvÙÆÕÆFprfq¥REf*Ïxyprc6Mof&fOuoÝf&p
p<p@qWr#ststuLv
Qk  5 5. .	 ! ,%0
	x¢|}fGoÜ#ØuEes)wyf&¤<&puKÔREÙØc)x¢)nÜØ.w{x¢}f&|}x¢6Þ ÔVØmFvÙÒ`Ø.w¢&xy}f|}xy6ì ÔR%f)ÙÒ` $ì~È
ÔVrff&vÙÒTÕÆeMe+|})u¦Ænq|})}rfCnrnFp+o|}<  QR ÔÃíT of&
oÎw{nÙÔÃtYÒ CÙbc}f£Þì x¢Fprf&r¥R&fc)Ens
nrx¢}xyÓv&FpÒ}t}|}p%Ï.prf&eMuEwyfC|}w¢fnt}x{ofUprc}fex¢Fpru(Mnqx¢}Ewyf$&









E  5 5. .	 ! ,%0
   K%£784Î,£;
K B  ;:'$-B&'"0!"n&'"%7+3$- -7 :C\$;,    1! :C !)*f, 1: #"
ØueM}w¢f¤ Þ ì +ÞUìYÞ ÔRÞUìÙ ÞìYìÔIÞìÙ
&eMÝXÏ  ÔIÖA}×mFeMfÈÙ  ÔVgX|}t)nqpr-pfCÙ }Ì k% )Ì }
nrt ÖàÔRÖT}×&mXeMfCÙ Õ*ÔÃÕÆ}c}x¢t}xypruEÙ )ÌyL vÌ )
&t} ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ vÌ G- }Ì j)
&}}¥ ÖàÔRÖT}×&mXeMfCÙ Õ*ÔÃÕÆ}c}x¢t}xypruEÙ )Ìy vÌ E
pt ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ }Ì %R }Ì Qj
E&) ÔRÖA}×mXesfÈÙ Õ*ÔÃÕÆ}c}x¢t}xypruEÙ )ÌyL )Ì kE
-p}x  ÔIÖA}×mFeMfÈÙ Õ*ÔÃÕÆ}c}x¢t}xypruEÙ }Ì G8R vÌ j
-op ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ }ÌyLk }Ì k)
-Ý-x ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Þ ÔRÖT}×&mXeMfCÙ vÌ j%R }Ì G8j
&tFÏ Þ ÔRÖA}×mXesfÈÙ @3ÔÃÕÆ)c}xyt)xÐpu­Ù )Ìy G vÌ F
c}u ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ vÌ %R )Ì Qk
nqf ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ vÌ RE }Ì jE
&e(­p Þ ÔRÖA}×mXesfÈÙ Õ*ÔÃÕÆ}c}x¢t}xypruEÙ }Ì k vÌ j%j
Et ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ )Ì jQG )ÌyL
nrx¢ ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ vÌ E )ÌyE
nr}x ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ vÌyLk }Ì j%k
&}Of ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ vÌ G8 }Ì j%j
pEn ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù  ÔRÖA)×&mXeMfCÙ vÌ E )Ì F
ÈXÏ ìÔÃÕÆ)c}xyt)xÐpu­Ù Þ ÔRÖT}×&mXeMfCÙ vÌ G8 )Ì E
&c}x{ Þ ÔRÖA}×mXesfÈÙ Õ*ÔÃÕÆ}c}x¢t}xypruEÙ }Ì j%R vÌ 0j
ä)f ÖàÔRÖT}×&mXeMfCÙ Õ*ÔÃÕÆ}c}x¢t}xypruEÙ )Ì %R vÌ F
nqpq¥ ÕÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù Ö]ÔIÖA}×mFeMfÈÙ vÌ E }Ì k%j
&x ÖàÔRÖT}×&mXeMfCÙ Õ*ÔÃÕÆ}c}x¢t}xypruEÙ )Ì 0R vÌyE
&topc ~àÔÃÕÆ}c)xyt}xypruEÙ  ÔRÖT}×&mXeMfCÙ vÌyE )Ì 
cFp  ÔIÖA}×mFeMfÈÙ Õ*ÔIgo|}t)nqpr-prfÈÙ )Ì %k vÌ E
ptOz m6ÔRÖA}×mXesfÈÙ g<ÔRÕÆ}c}x¢t}xÐpu­Ù )Ì Qj vÌ %R
puX Þ ÔRÖA}×mXesfÈÙ  ÔVgX|}t)nqpr-pfCÙ )Ì Q )Ì kF
}  ÔIÖA}×mFeMfÈÙ b ÔIgo|}t)nqpr-prfÈÙ )Ì Qk )ÌyÈ
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 )
K    1B :fC\& $:=+" &( <)5*f, 1: #"




    * 3       * 3   
    
        	      
  3 1 >> 
  '  !  " "  '  % $ #' $ & $ %!  % &  & !# P L '!  "   "# '% -  ! $   $ !! $    % &  & " L 3"! % "(   %% "   # $ ' $ "! $ #   & ! &  22&N '#    # "!( "% -  !% $ % $ !# $    % & & & #  L !# "   !'  !  # $ '# $ & $  '  ( &  & % !-2  ' %!    ' %!    (  $  (    &  &  2$  %&  #   #!   !# $ %& $ !! $  '  & &  &  2(#! %! "  ! #( "%   !& $ # $ !( $    ' &  &  " %# "(  & %# ""   # (  $ ' $ '  % &  &  ! L  (  "  % "% #&   ! $ % $ %! $ #!  ' &  &  !%$ 1  % "(    "!' !  !" $ % $  ! $ %(   " & !" & ' !-     # '    !' $   $ % $  '  # & % & " 




  #-   '  ' "% "# &  !% $ !% $   $ %  %! & !% &  -.$0/   #'     #'    (  $  (    &  &   3 '(  "  " '(  "   " (  $  (    &  &  - '/ #( "!   "' "& '  !% $   $ %( $ #  # & " & %# L 0   #%  &   #%   & (  $  (    &  &  &N L ' #  " " % &  !" $ % $ # $ %%  #% &   # 
/ ! # '#   '# -   ! $ # $  $ #   & # & " 
 L  ' '(  " #' " !  & $ #' $  $ #(  ( & ! &  1 2 #& '!   "!    ! $ ! $ # $ %(    & % & %  1 # ( '(   " "% !   $ #& $  $ #!  & & - & " $&N 
 ! "   "! "    (  $  (    &  &  &(  "(  # &# "#   ' $ % $  ! $    %! & ( & # &( ' "  ! &'  " '  % $ !% $ #& $ !  # & !#  % L1* / ' "  " "# "" '  ( $ #& $ &% $  !  % &  & %' (&N # '  " &! " !  ' $  " $ % $ %%    & ( & % 
,'/ ( #%   " #%    $ '& $ " (   % & & & # &N  # "'   # '    (  $  (    &  &  N L  "' "  ! "' "   ! (  $  (    &  &  $ ) " '&   "! ""    $ #% $ ! $ '  % &  &   * -  "(  ! "!% "%   !% $ %' $ %& $  &  % & ! & ! ?  "&  " " "   " (  $  (    &  &  * N  "% "%  % "! "& #   $ # $  $ #%   & ! & %" &$   "'    "'    (  $  (    &  &    " "   " "    (  $  (    &  &  0!- "% "   " "    $ ' $ ' (    &   ''  1  #  !  !& '  !   !% $ '( $ ( (   ! &  &  & * ( "#  & "' ( '  !# $ % $  % $ !'   "! & !& & ##  L ! -&' "#  % "#' "!'   " $   $ &# $ #%  % & & & 
2 (3,
, 0/1 
20/ -( 21!! !! %  - #! '    $ % $  " $ %#   "# & # & ' P /  #  &  & #  &   & (  $  (    &  &  >'! #! "%  & "#  '  !% $   $ % $  '  % & ! &  L 3 '' "#  ' &! "!   ! $ % $ #( $ %(   "' &  &  "!
p<p@qWr#ststuLv
F  5 5. .	 ! ,%0
 N  " %  %  !!   ! $ '% $ "! $ ##  & & ' $ '# ,3  '%  # !# ( '  ' $ # $ % $ '  " &  (    "# "!    %    $ '! $ & $ %#  %& &  (  
&$ ( -&   ( -&    (  $  (    &  (   P $     ( #( "   $ ' $ # $ %  %% & # ( ' &N - !! !'   %' #   ! $ #' $ # $ #!   &  (  0$0 ' #  & %% & &  % $ %# $  & $ #!  %& & % ( '
   P& / 3>?  !O? 1    1  " %!  "  " %!   " (  $  (    &  (  P    "'      #% '  ! $  ! $ !! $ #&   & & ( '    '' '!  # -&' "   % $ %( $ %% $ #  !& & ! ( % P3 ' &  & ( "% #  ' $   $ &# $ '(  # & & (  >     !  # !&  %# $ !& $  ' $ !'  # & ! ( ' PP  - -  " # &" '   $  ! $ ! $ %%  !' & ' ( "% P 1  -&' !'  ! # '(   # $ !' $  " $ #(  !# & ' ( &   2 %& !'   "  %%    $ '& $ # $ '%   & " (   '   " " %& &  ! $  ' $ !( $ #(  # &  (  ON  %    '# ( %!  !& $ %! $ %' $ %%  %' &  ( ! $0$3 !! %&   !! %&    (  $  (    &  (  3"! '    % ' !    $   $ ! $  %  !% &  ( 
  "! /  , %    # " % %  # $ !% $   $ %#   " & !# ( %( &   "% !&  & ' !   ! $ # $ &! $ '%  % & - ( " '(3    "#      "#    (  $  (    &  (  ON   "#  "'   ' #   ! $ # $ & $ '!  ! &  ( # N !   "% #  #  "% #   # (  $  (    &  (   L  "' #!  !  "' #!   ! (  $  (    &  (   P !  "' #   " # -   $   $   $  %  %& &  (  
H? #& #  ! '# "'    $  ' $ !' $    !' & ' (  ! ,0!- #'    -&!  !  ! $ % $   $ #(  !! &  (  ((/  "  " " -& #  " $ ## $ # $  %  ' & & ( (   (    (    (  $  (    &  (  N *           (  $  (    &  (   L 2 "   # "    # (  $  (    &  (  0&P "# "!  "  &   ! $ ## $ ( $ '(   &  (  L >N    "     " (  $  (    &  (  ?2 L  %#   # &"! '  ! $ '( $ !! $  "  !# & ' (  "! 1 %   ' '( % #  ( $ ! $  " $ %   "! & %' $   *  -( " #   %& ''   ' $ #% $ & $ #'  & &  (  $  P % %  " ! ( &  ( $ #! $ # $    # & & ( 
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 %
KA  S:f!2 $;) C) $87
~ @Uì.Õ <  < ?> <  on < >
_  _  1   _ = _  _  1   _ = 
^`_ = g
~TruprfEnqf
eMÝFÏ }Ì k% }ÌÚo EÌ  }Ì¢  }Ì j) oÌ k G Ì } }Ì k%j }Ì jE
EnqEt )ÌyL )Ì } EÌ Qk }ÌÚo }Ì jF }Ì G ÌÚ8R )Ì Qk }Ì jQ
t} vÌ G- oÌ j} EÌ R% }Ì R} vÌ Q oÌ RQj Ì RQj )Ì  }Ì jE
}o¥ )Ìy )Ì  EÌ  G }ÌÚ }Ì G8R }Ì R Ì  )ÌyE }Ì kQk
&pt }Ì %R oÌÚ8j }Ì QG }Ì %j }Ì F oÌÚ oÌ¢  )Ì F }Ì jE
F) )ÌyL }Ì k EÌ E }Ì % )ÌyL }Ì k ÌÚ )Ì 0 Ì 
pr}x }Ì G8R )Ì j EÌ G8j }ÌÚ- }Ì  )Ì E Ì GW )ÌyLR }Ì kQj
op }ÌyLk oÌ k} EÌ kF }Ì R vÌ G oÌ R G Ì GWR )Ì  }Ì jE
Ý-x vÌ j%R oÌ GWj EÌ G8k }ÌÚOG }Ì % oÌ R G Ì kQk )Ì DG }Ì j G
CtXÏ )Ìy G )Ì E EÌ %R }Ì RQR }Ì RF )Ì¢C ÌÚ8j )ÌyÈ }Ì kQR
Cc}u vÌ %R }ÌÚ8k EÌ % }Ì GÈ )Ì kQG oÌ j} Ì Q )Ì ) }Ì kQj
C&nrf vÌ RE oÌ j EÌ Qk }ÌÚ8R vÌ %k oÌ GWj Ì %R )Ì Qj }Ì jQ
e(­p }Ì k )Ì jQj EÌ G8R }Ì RE }Ì R%j )Ì G Ì G )Ì QG }Ì jQ
C&t )Ì jQG }Ì¢  EÌ  G }ÌÚ )Ì 0k oÌ kE ÌÚ )ÌyL }Ì j
nqx{ vÌ E }Ì¢ EÌ 0R }Ì RQj )Ì jQG oÌ jQk Ì Q )Ì %j }Ì jE
nq)x vÌyLk oÌ jQk EÌ F }Ì %k )Ì G8j oÌ GWj Ì QR )Ì E }Ì jE
}Of vÌ G8 oÌ jQj EÌ Qk }Ì R G vÌ 0R oÌ k ÌÚOG )Ì X }Ì jQ
&prFn vÌ E }Ì E EÌ 0j }Ì RE vÌ E }Ì } ÌÚo )Ì Qj }Ì jQk
CÈXÏ vÌ G8 }ÌÚ EÌ DG }Ì k vÌ RQG oÌ j Ì R} )Ì E }Ì jE
c}x{ }Ì j%R )Ì %j EÌ E }ÌÚOG }Ì kE )Ì QR Ì F )Ì Qk }Ì jE
&ä)f )Ì %R )Ì E EÌ % }Ì %j }Ì j%j )Ì¢ R Ì Qj )Ì DG }Ì jQj
Cnpr¥ vÌ E oÌ kQj EÌ 0j }Ì %R )Ì G oÌ kQj Ì  )Ì  G }Ì jE
CEx )Ì 0R )Ì¢ EÌyLj }Ì G )ÌyÈ )Ì  ÌÚ8k )Ì Q }Ì j
toprc vÌyE }ÌÚ EÌ Qk }Ì R )Ì j%R oÌ j Ì  G )Ì % }Ì jQ
EcFp )Ì %k )Ì  EÌ F }ÌÚ8j }Ì jF )Ì¢& Ì F )Ì %j }Ì jE
&prt`z )Ì Qj )Ì QR EÌ  }Ì RQ }Ì j%k )Ì¢& Ì Qj )Ì E }Ì jE
&pruo )Ì Q }Ì kE EÌyLk }ÌÚ )Ì Q }Ì kE Ì¢ k )Ì  Ì 
C} )Ì Qk }Ì¢C EÌy }Ì E )Ì Qj }Ì¢  Ì E )Ì } }Ì jQR
ÕÆeMe|}}f$nqmonqprfe
Ïfq )Ì j% }Ì¢ j EÌ Q }ÌÚ )Ì E }Ì E Ì  G )ÌyÈ }Ì j
qc}w )Ì G8j }ÌÚ8k EÌyLR }ÌÚ )Ì G8j }ÌÚ8k Ì¢ R )Ì E Ì 
p<p@qWr#ststuLv
  5 5. .	 ! ,%0
Xxy )Ì E }Ì RQj ÌÚ8 )Ì ) }Ì  }Ì RQj EÌ Q }Ì } EÌ E
­f&w vÌ QG }Ì¢& Ì  )Ì E }Ì R} }Ì¢C EÌyLR }Ì QR )Ì jF
tXFÝ )Ì R }ÌÚ8R Ì¢C )Ì E }Ì R }ÌÚ8R EÌyÈ }Ì  EÌ E
F¥Ãt )ÌyÈ }Ì E Ì  G )Ì Q }Ì¢ G }ÌÚ8 EÌyE }Ì Q EÌ %
eMw¢ )Ì j }Ì  ÌÚ )Ì Qj }Ì RQk }ÌÚ EÌy }Ì % )Ì j%R
}e+t )Ì Q }Ì  G Ì¢C )Ì Qk }Ì Q oÌ jQ EÌy }Ì¢ )Ì jF
uEnr )Ì Q }ÌÚ8 Ì Qj )Ì QG }Ì Qk }Ì¢ j EÌ  }Ì¢  )Ì j%
f&u0k )Ì  }ÌÚ Ì¢ )Ì %R }Ì¢  }ÌÚ8R EÌ  }ÌÚ )Ì jF
co¥Ãe )Ì kF )Ì } Ì E )Ì j) }Ì kE )Ì } EÌ F }Ì j} EÌ E
ÝF¤Fp )Ì E }ÌÚ Ì } )Ì  }Ì¢ R }ÌÚ EÌ F }Ì¢ k )Ì jE
ÝF¤X )Ì %j oÌ j Ì¢ G )ÌyL }ÌÚ8j oÌ jQk EÌyC }Ì¢C EÌ E
tOzFw )Ì RF }Ì QR Ì Qj )Ì  }ÌÚ- }Ì¢& EÌyL }Ì E )Ì jF
CoF¥ )ÌyLR }Ì GX Ì¢ G )Ì v }Ì  }ÌÚ8k EÌ %k }Ì¢ R )Ì j%
eMf&w )Ì Q }Ì GWj Ì¢ G )Ì 0j }ÌÚ8R }Ì k} EÌy G }ÌÚo EÌ )
o¥R vÌ  G }Ì E Ì F )Ì  )ÌÚOG }Ì E EÌ X }ÌÚ- EÌ E
&¥Ãt}x )Ì  }Ì kQj Ì¢ G )Ì Qj }Ì  }Ì kQj EÌy G }ÌÚ8j EÌ E
coä )Ì E }Ì GÈ Ì¢  )Ì } }Ì¢ k }Ì G EÌy G }Ì F )Ì j%k
C}z )Ì GOG }ÌÚ Ì QR )Ì R%R }ÌÚo }Ì E EÌ F }Ì F )Ì j
)nr )Ì Qj }Ì  G Ì  G )ÌyLk }ÌÚ8j }Ì  G EÌ QG }Ì¢ k EÌ E
CzE¥Ã| )Ì E }ÌÚ Ì Qj )Ì %R oÌ jQj }Ì QR EÌyL }Ì¢ R )Ì j
CcXÏ )Ì G8R }Ì Q Ì¢  )Ì Q }Ì GWR }Ì Q EÌyL }ÌÚ8 EÌ E
x¢x )Ì  }ÌÚOG Ì  G )Ì %k }ÌÚ }ÌÚOG EÌ QG }Ì Qk EÌ E
)& )Ì RF }Ì¢ k Ì¢& )Ì %j }ÌÚ }ÌÚ EÌyC }Ì E )Ì j%j
CuDG }Ì GOG GXÌ RQj oÌ GG vÌ %k oÌ G GXÌ kQk }Ì jE }Ì jQj )Ì j%k
ÝF¤oz )Ì X }ÌÚ Ì E )Ì % }ÌÚOG }Ì Q EÌ %k }Ì¢C )Ì j
ÝXtv )Ìy G }Ì F Ì Qk )Ì Qj oÌ jQk }Ì % EÌyÈ }Ì¢ j )Ì jQG
ÖT}×&mXeMfØueM}w¢f¤ofn
O )Ì  oÌ kQ Ì¢C )Ì F oÌ jE oÌ k EÌ  oÌ j )Ì j%R
w{ }Ì j) }ÌÚ8k Ì¢  )Ì %j oÌ j} }ÌÚ8k EÌyL }Ì Qj EÌ E
-prfC vÌyLR }Ì E Ì QR )Ì E }Ì k oÌ k EÌ %R }ÌÚ8 )Ì jF
t}n )Ì G8R }Ì  Ì Qj )Ì Qj }Ì  }ÌÚ EÌ F }ÌÚOG )Ì j)
&¥Rnrn )Ì jE }ÌÚ- ÌÚ )Ì  }Ì jE }Ì E EÌ Qj }Ì % )Ì jQG
moo )Ìy )Ì E Ì Qj )Ì RF }Ì Q )ÌÚo EÌ 0j }Ì R} )Ì j%j
|)ox )Ì E }Ì  Ì Q )Ì E }Ì F }Ì Qk EÌyE }ÌÚ8 )Ì j%k
e(c )Ì k%R }ÌÚOG Ì¢ k )Ì  }Ì kQR }ÌÚOG EÌyLk }ÌÚ- EÌ E
|}c )Ì ) }Ì } Ì  )Ì ) }Ì %j }Ì  G EÌy }ÌÚ )Ì j%k
CX¥Ú )ÌyLj }Ì¢ Ì Q )ÌyÈ }Ì¢ R oÌ j G EÌ %R }Ì QR )Ì jQG
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 F
Coc}Ý }Ì %R }Ì RQj EÌ QG }ÌÚOG )Ì F }Ì j EÌyLR }ÌÚ8j EÌ )
goxyE)w`p)nr}|)­pxyuE
Cu oÌ jE }Ì } EÌyÈ }Ì¢C }Ì jF }Ì } EÌyÈ }Ì¢C EÌ E
|) }Ì  }Ì % EÌ % }Ì Qk )Ì QR }ÌÚ EÌ QG }Ì  G EÌ E
CEÝ }Ì E }ÌÚ EÌ  }Ì QG }Ì j) }Ì %R EÌyLj }Ì¢& )Ì jE
CE }Ì Q }Ì E EÌyC }Ì¢ G }Ì jQG }Ì  EÌ F }Ì  )Ì jF
&pq¤o }Ì F }Ì F EÌ E }Ì F )Ì 0k }Ì  EÌ  }Ì E )Ì j%j
X }Ì } }ÌÚ- EÌ F }ÌÚ8k )Ì } oÌ jE EÌ %j }Ì  G )Ì j
up }Ì  }Ì Qj EÌ QG }Ì¢ j }Ì j) }Ì¢ j EÌyC }Ì  )Ì jF
Cx¢ }Ì E }Ì %j EÌ F }Ì E )Ì Qk }Ì  EÌ F }Ì QR )Ì j%j
&Ó) }Ì G }ÌÚ EÌy }Ì QG )Ì Q }ÌÚo EÌyC }Ì QR )Ì jQG
f¥Ã| }ÌÚ- }Ì¢C EÌy }Ì } )Ì % }Ì¢& EÌ %R }ÌÚ8 )Ì jQG
c}c} }Ì R G }ÌÚo EÌ F }ÌÚ8j )Ì RQG }ÌÚo EÌ F }ÌÚ8j EÌ E
-pr }Ì Qj }Ì RE EÌ QG }ÌÚ )ÌyE }Ì Qj EÌ %j }ÌÚ- )Ì jF
iáx¢n
w¢m }Ì E oÌ kQj EÌy G }Ì¢C }Ì G8j oÌ jE EÌ F oÌ kQR )Ì j)
CÝX oÌ GWk )Ì¢& EÌ 0j }Ì E }Ì R%k )Ì¢  EÌ  }ÌÚo )Ì jQG
CÈX× }Ì GG }ÌÚ8k EÌ F }Ì R G )Ì GOG }ÌÚ8k EÌ F }Ì R G EÌ E
f¥Ã }Ì GW }Ì RQk EÌ ) }Ì GX )Ì 0j }Ì RQj EÌ F }ÌÚ8j )Ì jQG
&¥R }Ì jQj }Ì %k EÌy }Ì G )Ì j%j }Ì %k EÌy }Ì G EÌ E
Cnqft }Ì %j }ÌÚ EÌ %k }Ì  G )Ì 0j }ÌÚ EÌ %k }Ì  G EÌ E
xyF }Ì %k }Ì E EÌ  }Ì F )Ì E }ÌÚ EÌ E }ÌÚ )Ì jF
e p }Ì  }ÌÚo EÌ QG }Ì E )Ì  oÌ k G EÌyLR }Ì Qk )Ì j%
mo&n }Ì GW }Ì E EÌyÈ }ÌÚo )ÌyE }ÌÚ EÌ % }Ì¢ R )Ì jE
ÝXÝFw }Ì Q }Ì Q EÌyC }Ì¢ G )Ì  oÌ G EÌyLk oÌ jQR )Ì j%
C-p }ÌÚ8 }Ì kQ EÌyLj }ÌÚ )Ì Q }Ì kQ EÌyLj }ÌÚ EÌ E
&¥RzO }ÌÚ }Ì QG EÌ ) }Ì %k )Ì  }Ì QG EÌ ) }Ì %k EÌ E
f&t} }Ì GWj }Ì %R EÌyC }Ì RE )Ì G8j }Ì %R EÌyC }Ì RE EÌ E
CoÝX oÌ jE }Ì  EÌ % oÌ jQR }Ì G8j oÌ j} EÌ  oÌ kE )Ì j%R
topq¥ }ÌÚ }Ì GW EÌ QG }Ì R} )Ì  }Ì GW EÌ QG }Ì R} EÌ E
Cnq)t )Ì Q }Ì Qj EÌ F }Ì R vÌ  oÌ jQR EÌ E }ÌÚ8 )Ì j%k
&p&u oÌ kQj oÌ j EÌ F oÌ j} }Ì X oÌ GW EÌyÈ oÌÚ8k )Ì k%k
Ï%zO }Ì kQk }ÌÚo EÌ } }ÌÚo )Ì kF }ÌÚ EÌ  }Ì %j )Ì j%j
cXÏ }Ì F }Ì %R EÌ E }Ì F )Ì F }ÌÚ- EÌ % }ÌÚ8j )Ì jF
p<p@qWr#ststuLv
%R  5 5. .	 ! ,%0
K*)   ;CD&'2E & ;B&
Þ%fs-w¢|}fCn ØuEesvx¢nru
~ @Uì0Õ Þ  Þ $ Þ+ Þ+ & Þ  &  +  * 2  ON 
   ON 
 






eMÝFÏ RE C GoÌ GW CQkQR}Ì } kQGWR}ÌÚ8 Ì R G }Ì ) )Ì R%k
EnqEt RE 0RE kEOGoÌ v FoÌ QG R%kEoÌ Qj }Ì G Ì  EÌ RF )Ì RF
t} RQR kQ}EÌ G jQGXÌ GW GOGW}ÌÚo ÌÚ8R EÌ %k )Ì kF
}o¥ RQRE jE kQRE}Ì %  GW}Ì RQk RQGGXÌÚ8R Ì E Ì  EÌ G8R )Ì Qk
&pt RQk kE-vÌ F j}Lk}Ì¢ G8REoÌ  G ÌÚ8R EÌ F )Ì k%
F) RQk RQG GGWj)Ì Qj GG8j}ÌÚ8j GOGWj}ÌÚ8j }Ì jQj Ì¢C EÌyÈ EÌ E
pr}x GX R% kQjE}Ì j) LkQj}Ì Qk G8R}Ì GWk }Ì j} ÌÚ8R EÌ RQG )Ì R
op GXC  G j} R)Ì ) CQ GXÌ  G8R}Ì G }Ì k ÌÚ8k EÌ G8 )Ì R)
Ý-x G GOGWR kQjQj)Ì j) j GOGXÌ GX k%k}ÌÚ8j Ì Qk ÌÚ EÌ %R )Ì jE
CtXÏ GW RF8 kQR)Ì kQG LjQR}ÌÚ GQR}ÌÚ8R }Ì kQj Ì¢ k EÌ R )Ì Qj
Cc}u GWE G8QR jQkE}Ì G &FQR}Ì } RF-)ÌÚ8 Ì  Ì  EÌ j) )Ì DG
C&nrf GÈF G-F j GWR)Ì F ECoÌ¢ k) j}ÌÚ8k Ì  Ì } EÌ 0j )Ì G-
e(­p GWR R%j jvÌ jF QGGXÌ j G G-%k}Ì kQR }Ì j} ÌÚ- EÌ X )Ì R%j
C&t GG- Go G C%}Ì RQk CQEoÌÚ8 kFoÌ } }Ì jQ Ì  EÌ RE )Ì R%j
nqx{ k} Go G CE}Ì GWj CQR GXÌÚ8j kF8k}ÌÚ8k }Ì kQj ÌÚ8R EÌ QR )Ì RF
nq)x k}C k%RQj E k%R}ÌÚ- CQk)Ì E j%j GXÌ RE Ì  G Ì %R EÌ Qk )Ì G8k
}Of kF CDGXÌ   %Qj}Ì jE k%}Ì E ÌÚ- EÌ Qj )Ì R%
&prFn kQRE G8 E&0j}Ì Q CQREoÌ E F}Ì  }Ì kE Ì Q EÌ 0R )Ì k%
CÈXÏ k G- C}E C0}Ì E CE8}ÌÚOG j) k}Ì E Ì¢ R ÌÚ EÌ E )Ì G8
c}x{ k G- kQG C GOGXÌ RQk &vCoÌ E kFoÌ GWk }Ì j G ÌÚ- EÌ RF )Ì Qk
&ä)f kQj %R ÈQ}Ì %  )&)ÌÚ8k È-vÌ E }Ì R} Ì  G EÌ 0k )Ì k%R
Cnpr¥ kQjE Go k E j%R}Ì F CQEoÌÚ jF8k}ÌÚ }Ì k Ì  EÌ Go )Ì R)
CEx CEE LQQGXÌÚ8R &F}ÌÚo CQj GoÌ jF Ì  EÌ QG )Ì j%
toprc E jE kQG XoÌ G- CQ}Ì¢&  %R)Ì G }Ì GW ÌÚo EÌ Qj )Ì k%j
EcFp LR G CQF E8R)ÌÚo 8R%REoÌÚo  G8k)Ì kF }Ì RE Ì E EÌ Qj )Ì RQG
&prt`z  GE QGOG EOGoÌ¢C -0Q}ÌÚ8 o GGoÌ % }Ì k ÌÚ8j EÌ %j )Ì k%j
&pruo  GE LQk%R E-E)Ì E )Ì E vÌ F }Ì GWj ÌÚ8k EÌ Qk EÌ E
C} LkQkF LkEQj QRE}Ì  } GXÌ RQ oCQk)Ì E }Ì jQj Ì Qj EÌ R%k )Ì R%R
ÕÆeMe|}}f$nqmonqprfeuEeM}wyf&¤ofn
Ïfq 8j j)Ì G CEoÌÚOG RFoÌ G ÌÚ8 }Ì QG )Ì 
qc}w RQ R%Qk kQR)Ì DG kQRE}Ì QG k%R}Ì QG Ì } Ì  G EÌ QG EÌ E
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 QG
Xxy RQ k0k}ÌÚ k0k}ÌÚ k%k)Ì E Ì E EÌ F Ì 
­f&w RQk RQQk jQRFoÌ Q FOGoÌ RF G8jQR)Ì %R }Ì j Ì ) EÌ QR }Ì G
tXFÝ G- j)Ì k j)Ì k jE}EÌ kE ÌÚ8j EÌ Qj Ì 
F¥Ãt G- 8kE jE)Ì E È8j)ÌyE RFOGoÌ %j }Ì k Ì E EÌ R%R }ÌÚ-
eMw¢ G-E o jE)Ì k G %kQk)Ì X k%RE}Ì  G }Ì G Ì E EÌ  }Ì k
}e+t G jEo j%}ÌÚo F}Ì E kEQj)ÌyLj ÌÚ8 ÌÚ EÌ %R }Ì GWj
uEnr G GÈQG jQ)ÌÚ &FQ)Ì RF R))Ì  Ì  ÌÚ- EÌ kQG }Ì %
f&u0k GWRE })Ì¢C QGGoÌ %R jFOGoÌ k%k Ì Q EÌ v }Ì kQR
co¥Ãe kE kE Qj%}Ì kQk %jQ)Ì k%k CQjQ)Ì k%k Ì E Ì QR EÌ %R Ì 
ÝF¤Fp k} EQ}Ì E  )&vÌ  G-vÌyL ÌÚ8R EÌ RF }ÌÚOG
ÝF¤X k} F}Ì QR &DGGoÌ E REE}Ì j%j ÌÚ8k EÌ kF }Ì )
tOzFw k}C Co)Ì RE  ) R)Ì %R CQRvÌ % Ì %j EÌ RF }Ì k}
CoF¥ kE GG  G8j}ÌÚ8R &X8k)ÌyLj jE}EÌ  G }Ì jE ÌÚ8j EÌ G }Ì RQ
eMf&w kE E jQRFoÌ R} j GoÌ F jQGoÌ F }ÌÚ8j Ì¢  EÌy }Ì j G
o¥R kE j  G8}ÌÚ QGW)Ì E C GW)Ì E Ì QR ÌÚ8R EÌ QR Ì 
&¥Ãt}x kQR R} G C GXÌ QR ÈOGoÌ %R ECOGoÌ %R }Ì G Ì E EÌ F Ì 
coä kQRE GX j C8FoÌ k CQj GoÌ  G E k}EÌ QR }Ì kQ Ì % EÌ  }Ì j}
C}z kQk C-XoÌ j  REQR)Ì k) j%kQk)Ì j%k Ì ) EÌ k% }Ì RE
)nr j CQk%j C8RE}Ì  CQR)Ì E È8R)Ì E ÌÚo Ì E EÌ F Ì 
CzE¥Ã| jE LQG C-0R}ÌÚOG  E)Ì RQG E j)Ì j%j Ì F Ì E EÌ 0R }Ì k
CcXÏ jE C%}Ì¢C CQ)ÌyÈ ÈQ)ÌyÈ ÌÚOG EÌ  G Ì 
x¢x jE CE C8%}Ì j G CQQ)Ì jQG È8Q)Ì jQG Ì E Ì  EÌ E Ì 
)& jQk L%k  }ÈoÌ   F}Ì F È8jQ)Ì % Ì Q Ì  EÌ QG }Ì jQR
CuDG jQjE kQRQR C8%R}Ì j G  E)Ì j E kQk)Ì % }Ì k G ÌÚ- EÌ ) }Ì j}
ÝF¤oz C G  Qj%k}ÌÚo  j%RQk)Ì R%k j%k GoÌ jF Ì } EÌ k }ÌÚ
ÝXtv E G EC}  RE}ÌÚ8  kvÌ QR QG}Ì  G }Ì jQk Ì ) EÌ Qk }Ì k
ÖT}×&mXeMfØueM}w¢f¤ofn
O 8kE 8k GQj}Ì jQk jQR%k}Ì GWk QkvÌ DG }Ì jQj Ì  EÌ R%R }Ì R
w{ RE GXC j})Ì kE j})Ì kE j)&vÌ kF Ì¢ Ì ) EÌ v Ì 
-prfC GWk jQR%}Ì¢ k QG}Ì  kEE}Ì kF ÌÚ8 EÌ %k }Ì G
t}n GWkE G-Q jQj%k}Ì QR  %k GoÌ v R%j)Ì  }Ì j ÌÚOG EÌ GOG }ÌÚ
&¥Rnrn jQkE G8k   G8}Ì RE CQ)Ì kF ÈOGGoÌ kQG }Ì GÈ Ì Qj EÌ Q }Ì kE
moo CE GWkQ  }EÌ kE &FQk)Ì k%k Èo k)Ì k%R }Ì GWk Ì } EÌ v }Ì k G
|)ox C}C jQR C}ÌÚ8R  %RE}Ì R CQR}EÌ G }Ì j ÌÚo EÌ F }Ì GWk
e(c C G &%j%k}Ì jQk &0jQk)Ì j%k %jQk)Ì j%k Ì Qj EÌ %j Ì 
|}c CQjF &E)ÌÚ  RQGWR)Ì } È}EÌyL ÌÚ8k EÌ Q }Ì G
CX¥Ú LE  GWjF  kQR%R}Ì F )EÌ E  GXEÌyÈ Ì Qk Ì  EÌ  G }Ì k
p<p@qWr#ststuLv
%k  5 5. .	 ! ,%0
Coc}Ý C-F  R%kQR  k)}Ì F } Qk)Ì QG &%%R}ÌÚ Ì Qj EÌyLk Ì Qj )Ì RQG
goxyE)w`p)nr}|)­pxyuE
Cu OG QjQG kQR%}Ì E k%RQ)Ì F kQRQ)Ì F }Ì G- EÌ } ÌÚo EÌ E
|) REE R} G jEQR}Ì¢& CE}Ì G8 kQk)ÌyLk }Ì j EÌ v ÌÚOG )Ì G8j
CEÝ GWjF jQR%R j G8}Ì G- E kQj)Ì E kQ)Ì %k ÌÚ EÌ E ÌÚ )Ì R%k
CE kEE C GWk %jQ}Ì } È-%R)Ì R EEoÌ  ÌÚ EÌ F ÌÚo )Ì kF
&pq¤o &F C} j &DGoÌ %j })Ì k j GWj)Ì ) Ì  G EÌ Qj Ì GWR )Ì 0j
X  kE  GOGWk  G8k}Ì¢& } kE}Ì F  vÌ %R ÌÚo EÌ 0R Ì kE )Ì R)
up C CE  G-%R}ÌÚ }E}Ì j%j  }EÌ  ÌÚ- EÌ F Ì RQk )Ì RF
Cx¢ &QG  R%Qj  k%jQk}ÌÚ8 LjQE}Ì G  kXoÌ Qk Ì¢ EÌ Qj Ì } )Ì jF
&Ó)  G-E CQQ E8k}Ì  G E8E}Ì G  kQj%j}Ì RE }Ì j EÌ % Ì %j )Ì G
f¥Ã|  kQE E -0k)Ì R F8Qk)Ì   G-E}ÌÚ ÌÚ EÌ %R Ì GG )Ì Q
c}c}  G OGo R}Ì R  GX R)Ì RE OGXLR}Ì R EÌ ) Ì } EÌ E
-pr 8QE -FQk 8jF8j}Ì¢  %RQvÌ  -FEoÌ j Ì Q EÌ  G ÌÚ8R )Ì RQG
Ípc}f&%&ueM}w¢f¤ofn
w¢m 8RF kFoÌ GWj E k)Ì v OGÈvÌ G EÌ 0 Ì jQk )Ì }
CÝX 8kF E%j G)Ì RE G8jQR)Ìy RE}Ì Qj }Ì G- EÌ  Ì QR )Ì kF
CÈX× RQE kEQk}Ì E kF8k)Ì F kE8k)Ì F EÌ %R Ì QR EÌ E
f¥Ã RQE %k%k j%R}Ì jQk j%RvÌyLR kQk)Ì %k }Ì GG EÌ E ÌÚ8 )Ì k
&¥R RE R kQk)Ì¢ R k%k}EÌyLR kQk}EÌyLR }Ì jQ EÌ %R Ì QR EÌ E
Cnqft R G %k} k G-)Ì¢ j kQGÈvÌyLj k GÈvÌyLj Ì R} EÌ E Ì  EÌ E
xyF R G %j%k k G8R}Ì Qj È8k}EÌ Qk RQRQR)Ì k% }Ì GÈ EÌ E Ì j )Ì E
e p GWE jQkQGXÌ kQk E&E)Ì G kEoEÌ Q EÌ F ÌÚ8R )Ì G
mo&n G 8RE LjQR}Ì RQ L%)Ì k%j kQvÌ  G }Ì G EÌ RE Ì GWj )Ì RF
ÝXÝFw kE  GoÌ¢ j F}Ì Q EQk}ÌÚ8 EÌ 0 Ì GWR )Ì G8
C-p kQjE GWj%R  GGXÌ E E GGoÌ F  GOGXÌ E }Ì kQj EÌ F Ì E EÌ E
&¥RzO j}È &F GXÌ E E GoÌ F &EQGXÌ E EÌ  ÌÚ- EÌ E
f&t} j G CFoÌÚ È-F}Ì E C-XoÌÚ EÌ Qk ÌÚ8k EÌ E
CoÝX jQjE  R%RE &XoÌÚ Èo&vÌ G-  E GXÌ  Ì RQk EÌ E ÌÚ8 )Ì jE
topq¥ X %k  %kEoÌ kQk LQkE}Ì k%k  QkFoÌ kQk Ì  EÌ F Ì E EÌ E
Cnq)t È  RFOGXÌ k} Lk)EÌyÈ C}Ì k EÌ 0R Ì RE )Ì R)
&p&u C8F &F}ÌÚ LkE8k)ÌyLk FoÌ¢ j EÌyL ÌÚ )Ì Qj
Ï%zO &FE  kE)Ì RE LjQGoÌ R%  RQR%j}Ì QR EÌ  Ì  )Ì k%R
cXÏ oE F 8j) }Ì kQk % G-)Ìy 8R}C}Ì  }Ì jQR EÌ %j Ì R )Ì GOG
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 %j
K  S:f!2 $-! 2E: +/1:f<f$;"
~ @Uì.Õ uE}}fC­prfC&ueMOu}fEpn
<  < ?>
           ?             
~TruprfEnqf
eMÝFÏ      
EnqEt      
t}      
}o¥      
&pt      
F)      
pr}x      
op      
Ý-x      
CtXÏ      
Cc}u      
C&nrf      
e(­p      
C&t      
nqx{      
nq)x      
}Of      
&prFn      
CÈXÏ      
c}x{      
&ä)f      
Cnpr¥      
CEx      
toprc      
EcFp      
&prt`z      
&pruo      
C}   R   
ÕÆeMe|}}f$nqmonqprfe
p<p@qWr#ststuLv
F  5 5. .	 ! ,%0
Ïfq      
qc}w      
Xxy      
­f&w      
tXFÝ      
F¥Ãt      
eMw¢      
}e+t      
uEnr      
f&u0k      
co¥Ãe      
ÝF¤Fp      
ÝF¤X   R   
tOzFw      
CoF¥      
eMf&w      
o¥R      
&¥Ãt}x      
coä      
C}z      
)nr      
CzE¥Ã|      
CcXÏ      
x¢x      
)&      
CuDG      
ÝF¤oz      
ÝXtv      
ÖT}×&mXeMfØueM}w¢f¤ofn
O      
w{      
-prfC      
t}n      
&¥Rnrn      
moo      
|)ox      
e(c      
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 v
|}c      
CX¥Ú      
Coc}Ý      
goxyE)w`p)nr}|)­pxyuE
Cu      
|)      
CEÝ      
CE      
&pq¤o      
X      
up      
Cx¢      
&Ó)      
f¥Ã|      
c}c}      
-pr      
iáx¢n
w¢m      
CÝX      
CÈX×      
f¥Ã      
&¥R      
Cnqft      
xyF      
e p      
mo&n      
ÝXÝFw      
C-p      
&¥RzO      
f&t}      
CoÝX      
topq¥      
Cnq)t      
&p&u R  j   
Ï%zO      
cXÏ      
p<p@qWr#ststuLv
X  5 5. .	 ! ,%0
TVU pFTXW
  $%$'0$





pc}f$x¢Epf&r¥R&f*nrx¢×&f goÞUg TÌ)bc}f$)wyupn%&u)&f&}ffÜEÒºC}ÒOL}ÒºÈ}ÔR)Ò tOÙ­Òº G}ÔR)Ò tvÙÒ1 k)Ì OuXueMxy)
wyuE}prc}f )¦µ¤Xx{nw¢w¢u-Ï%nuE}fprunrf&fprc)f$)eMfnu¥Ypc}f uEes)wyf&¤XfCn&Ì


















	x¢|}fC}Ü 1x¢}fuErf&w{-pxyuE)ntOfpÏ.f&f&áX|}etvfu¥TxyFprfq¥REf+pruEe-w¢|}fCn%u¥Apc}f <  ÔRf&eMopm
tOuÈ¤)Ù.) < > ÔÃ¥Ã|}w¢w1tvuÈ¤)ÙeMuoof&w{nfnr|)n%Øc)ÝFtvrprxy¦ mE}x¢o¦EE IÚØ>mEE?K
p<p@qWr#ststuLv
E  5 5. .	 ! ,%0









1mkw 3sgb 1brc 1ppf 1tab 4cpa 3tpi 2ptc 2kai 1cbw 1cho 1cse 1mct 1acb 2sic 2sni 1ppe 1tgs 1avw 1hia 1fle 1stf 1cgi 1bth 4htc 1tbq 1toc 1dan 1wej 1jhl 2vir 2jel 1bvk 1vfb 1mlc 1nmb 1osp 1eo8 3hfm 1kxt 1kxv 1bql 1dvf 1mel 1nfd 1fbi 3hfl 1dqj 1nsn 1qfu 1ahw 1iai 1nca 1ao7 1kxq 1kb5 2pcc 1gla 2tec 1brs 1fss 1ydr 1udi 1mah 1ugh 1dfj 1dhk 1a0o 1gua 1a2k 1agr 1tx4 1gg2 1got 1aip 1fin 1efu 3hhr 2trc 1l0y 1ak4 1avz 1efn 1fc2 1seb 1igc 2mta 1ycs 1kkl 1atn 1fq1 1ebp 1dkg 2btf 1spb 1tco 1wq1 1hwg
	x¢|}f(EÜTÞYEf&EfUX|}etvf%u¥A}fxyEcFtOu|)n>_ = xy£pc}f <  eMuoofwÔÃfeMopmtOuÈ¤)Ù)pc}f < >
eMuoofwTÔ¾¥Ã|}w¢wYtOuÈ¤)Ù­Ì









1mkw 3sgb 1brc 1ppf 1tab 4cpa 3tpi 2ptc 2kai 1cbw 1cho 1cse 1mct 1acb 2sic 2sni 1ppe 1tgs 1avw 1hia 1fle 1stf 1cgi 1bth 4htc 1tbq 1toc 1dan 1wej 1jhl 2vir 2jel 1bvk 1vfb 1mlc 1nmb 1osp 1eo8 3hfm 1kxt 1kxv 1bql 1dvf 1mel 1nfd 1fbi 3hfl 1dqj 1nsn 1qfu 1ahw 1iai 1nca 1ao7 1kxq 1kb5 2pcc 1gla 2tec 1brs 1fss 1ydr 1udi 1mah 1ugh 1dfj 1dhk 1a0o 1gua 1a2k 1agr 1tx4 1gg2 1got 1aip 1fin 1efu 3hhr 2trc 1l0y 1ak4 1avz 1efn 1fc2 1seb 1igc 2mta 1ycs 1kkl 1atn 1fq1 1ebp 1dkg 2btf 1spb 1tco 1wq1 1hwg
	x¢|}f£C}Ü ØuEeM)x¢nru8u¥1   x¢Kpc}f <  eMuoofwÔÃfes}pm8tOuÈ¤}Ù)6pc}f < > eMuoofwÔ¾¥Ã|}w¢wtOuÈ¤)Ù­Ì
TVU pFTXW
  $%$'0$
	!0 8$2	!06 $$06 85? 	5%0
X
1mkw 3sgb 1brc 1ppf 1tab 4cpa 3tpi 2ptc 2kai 1cbw 1cho 1cse 1mct 1acb 2sic 2sni 1ppe 1tgs 1avw 1hia 1fle 1stf 1cgi 1bth 4htc 1tbq 1toc 1dan 1wej 1jhl 2vir 2jel 1bvk 1vfb 1mlc 1nmb 1osp 1eo8 3hfm 1kxt 1kxv 1bql 1dvf 1mel 1nfd 1fbi 3hfl 1dqj 1nsn 1qfu 1ahw 1iai 1nca 1ao7 1kxq 1kb5 2pcc 1gla 2tec 1brs 1fss 1ydr 1udi 1mah 1ugh 1dfj 1dhk 1a0o 1gua 1a2k 1agr 1tx4 1gg2 1got 1aip 1fin 1efu 3hhr 2trc 1l0y 1ak4 1avz 1efn 1fc2 1seb 1igc 2mta 1ycs 1kkl 1atn 1fq1 1ebp 1dkg 2btf 1spb 1tco 1wq1 1hwg
1mkw 3sgb 1brc 1ppf 1tab 4cpa 3tpi 2ptc 2kai 1cbw 1cho 1cse 1mct 1acb 2sic 2sni 1ppe 1tgs 1avw 1hia 1fle 1stf 1cgi 1bth 4htc 1tbq 1toc 1dan 1wej 1jhl 2vir 2jel 1bvk 1vfb 1mlc 1nmb 1osp 1eo8 3hfm 1kxt 1kxv 1bql 1dvf 1mel 1nfd 1fbi 3hfl 1dqj 1nsn 1qfu 1ahw 1iai 1nca 1ao7 1kxq 1kb5 2pcc 1gla 2tec 1brs 1fss 1ydr 1udi 1mah 1ugh 1dfj 1dhk 1a0o 1gua 1a2k 1agr 1tx4 1gg2 1got 1aip 1fin 1efu 3hhr 2trc 1l0y 1ak4 1avz 1efn 1fc2 1seb 1igc 2mta 1ycs 1kkl 1atn 1fq1 1ebp 1dkg 2btf 1spb 1tco 1wq1 1hwg
       	
    
  
     
              
    
 
                          ! "      #$ 
 %  '&     
 ( )        "      #$ * 
 %  '&      
 (,+         "-      #$ * 
 %   .   /  0      
 1   2 34 576 8 	 19 9 : & ;       <  0      
    =  2 3 4 56 8 = > ? @ :
p<p@
qWr#ststuLv
0R  5 5. .	 ! ,%0
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 DG


































	x¢|}fs&)Ü 1x¢}fCuErf&w{-pxyuE)nTtOfpÏ.f&f§rfC -w¢|}fn*ÜÔIEÙÞ $ íÕqg}Þ onÞ % goÞg/"ÔÃtvÙqÞ+
onÞ % g}ÞUg/ ÔIÙÞ  & onÞ  goÞg/
p<p@qWr#ststuLv














1mkw 3sgb 1brc 1ppf 1tab 4cpa 3tpi 2ptc 2kai 1cbw 1cho 1cse 1mct 1acb 2sic 2sni 1ppe 1tgs 1avw 1hia 1fle 1stf 1cgi 1bth 4htc 1tbq 1toc 1dan 1wej 1jhl 2vir 2jel 1bvk 1vfb 1mlc 1nmb 1osp 1eo8 3hfm 1kxt 1kxv 1bql 1dvf 1mel 1nfd 1fbi 3hfl 1dqj 1nsn 1qfu 1ahw 1iai 1nca 1ao7 1kxq 1kb5 2pcc 1gla 2tec 1brs 1fss 1ydr 1udi 1mah 1ugh 1dfj 1dhk 1a0o 1gua 1a2k 1agr 1tx4 1gg2 1got 1aip 1fin 1efu 3hhr 2trc 1l0y 1ak4 1avz 1efn 1fc2 1seb 1igc 2mta 1ycs 1kkl 1atn 1fq1 1ebp 1dkg 2btf 1spb 1tco 1wq1 1hwg




	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 0j





























































































pc}f <  eMuoofwIÜ%ÔI}Ò tvÙ­Cu£ÔRÒ vÙ­&|voxÅÔÃfEÒ ¥ÙqÈpÌ
p<p@qWr#ststuLv
  5 5. .	 ! ,%0
)Ì

















1mkw 3sgb 1brc 1ppf 1tab 4cpa 3tpi 2ptc 2kai 1cbw 1cho 1cse 1mct 1acb 2sic 2sni 1ppe 1tgs 1avw 1hia 1fle 1stf 1cgi 1bth 4htc 1tbq 1toc 1dan 1wej 1jhl 2vir 2jel 1bvk 1vfb 1mlc 1nmb 1osp 1eo8 3hfm 1kxt 1kxv 1bql 1dvf 1mel 1nfd 1fbi 3hfl 1dqj 1nsn 1qfu 1ahw 1iai 1nca 1ao7 1kxq 1kb5 2pcc 1gla 2tec 1brs 1fss 1ydr 1udi 1mah 1ugh 1dfj 1dhk 1a0o 1gua 1a2k 1agr 1tx4 1gg2 1got 1aip 1fin 1efu 3hhr 2trc 1l0y 1ak4 1avz 1efn 1fc2 1seb 1igc 2mta 1ycs 1kkl 1atn 1fq1 1ebp 1dkg 2btf 1spb 1tco 1wq1 1hwg
tYÌ

















1mkw 3sgb 1brc 1ppf 1tab 4cpa 3tpi 2ptc 2kai 1cbw 1cho 1cse 1mct 1acb 2sic 2sni 1ppe 1tgs 1avw 1hia 1fle 1stf 1cgi 1bth 4htc 1tbq 1toc 1dan 1wej 1jhl 2vir 2jel 1bvk 1vfb 1mlc 1nmb 1osp 1eo8 3hfm 1kxt 1kxv 1bql 1dvf 1mel 1nfd 1fbi 3hfl 1dqj 1nsn 1qfu 1ahw 1iai 1nca 1ao7 1kxq 1kb5 2pcc 1gla 2tec 1brs 1fss 1ydr 1udi 1mah 1ugh 1dfj 1dhk 1a0o 1gua 1a2k 1agr 1tx4 1gg2 1got 1aip 1fin 1efu 3hhr 2trc 1l0y 1ak4 1avz 1efn 1fc2 1seb 1igc 2mta 1ycs 1kkl 1atn 1fq1 1ebp 1dkg 2btf 1spb 1tco 1wq1 1hwg
	x¢|}f§ GXÜ$ØuFprx¢t}|oprx¢u8u¥Åpc}fMX|}e+tOf&*u¥uE}}fprfC8uEeMvuE}f&FpnUpupc}fMíÕqgoÞ f-w¢|}fn
Þ  )§Þ  & Ü%ÔIEÙ <  eMuX}f&wÅÔRtvÙ < ?> esuoofwY-¥¾pf&pc}f$eMf&f$npf&1Ì
TVU pFTXW
  $%$'0$
	 ! 0  8$ 2	 !06 $ $ 06 85?  	5%0 }






1mkw 3sgb 1brc 1ppf 1tab 4cpa 3tpi 2ptc 2kai 1cbw 1cho 1cse 1mct 1acb 2sic 2sni 1ppe 1tgs 1avw 1hia 1fle 1stf 1cgi 1bth 4htc 1tbq 1toc 1dan 1wej 1jhl 2vir 2jel 1bvk 1vfb 1mlc 1nmb 1osp 1eo8 3hfm 1kxt 1kxv 1bql 1dvf 1mel 1nfd 1fbi 3hfl 1dqj 1nsn 1qfu 1ahw 1iai 1nca 1ao7 1kxq 1kb5 2pcc 1gla 2tec 1brs 1fss 1ydr 1udi 1mah 1ugh 1dfj 1dhk 1a0o 1gua 1a2k 1agr 1tx4 1gg2 1got 1aip 1fin 1efu 3hhr 2trc 1l0y 1ak4 1avz 1efn 1fc2 1seb 1igc 2mta 1ycs 1kkl 1atn 1fq1 1ebp 1dkg 2btf 1spb 1tco 1wq1 1hwg
	x¢|}fM k)ÜfF%|}etvf%u¥AnrxyE}xÐÓO&Fp%uE}}fC­prfC£ueMOu}fFpnÌbrx{}EwyfCn&ÜAÞUì0eMuoof&wVÜÅtvu-EfsCFß








	,+'),+; § +,+9   !;&=+  
­

  # ë è  > ê #æ ' ê28 - 4' IKQLSMONQPSRNXx{nØ    }uEe3Ïc}x{c6&£tOfw¢wyfC¥Ãue prc}fsuEe¦
e()w¢x¢}fÌAÕµpn%|}eMfEpnfpc}f$O}tÓvwyfEÒoprc}f*pFnu¥pc}f$}upf&x¢§c)xyvnÅpu(tvf*w{tOf&w¢f£n <
)HÒ}+tOuXuw¢fprfwyw¢x¢}Ïc)fprc)f&npr|v­pr|)wOÏ-pf&.x¢npustOfxy)&wy|vofºÒ}prc}fEox¢|)n.u¥1pc}f*Ï.prf&
)ruEtvfsÔRof&¥R|}wyp.x{nUÌ %TUÙÒF)Mpc}fpc}fnrc}uw{  prutvf|)nrfMpuox{nr(w{f¥REfpnAj tXm(of¥R|}wÐp
)u¥REf&p%x¢nox{n&ofCºÌ
 = ' >






 prc}f+t}x¢&uw¢ux¢Epf&r¥R&f < 3vpc}f x¢Epf&r¥R&f < > - > ÌÅ)Efpnu¥	prc}f$t)x¢&uw¢ux¢Epf&r¥R&f¥Ãuw¢wyu-Ïprc}fMuEwyuE&uXfEpxyuE)n%w¢x{npfKxy8pt)wyfoÌ v&fpnu¥Tprc}f < > - ?> x¢Fprfq¥REfMfox{nq}w{ÈmfCx¢£}|}}w¢fÌ
 prc}ftvuE|})}rmwyuXuE)n%u¥fCcáx¢Fprf&r¥R&fÔ < Ò < > - ?>#Ù%tvf&¥Ãuf*prc}feMf&x¢}npf&1Ò`vprc}f(tOu|))}má}f&pn*u¥prc}f < ?> xyFpf&r¥RfEÌ @Ux G`f&f&Fp w¢uXu)n*v8}f&pn rfsx{of&FprxyÓ)fC8tXm
oxHGOfrfEp&uw¢un&ÒXt}|}pprc}fCnqf &uw¢uouM}up%cvÈf*Xm8ÔRc)f&eMx¢w¾ÙesfC}x¢}vÌ
busfnrf%pc}f*Xx¢nr|)w`x¢)nrvfC­prx¢uu¥Yx¢Fprfq¥REfnÒow¢wOprc}f*ut}f­pn.esfFprx¢u}fCtOu-ffx¢)ofvf)of&Fp
í*i#@#uEtofp)£&tOf nqfwyfC­pfxy)}f&Of&)ofFprw¢m¥Ãue pc}f$íi @#e(x¢1Ì
 æ # 6  æ ' )u*pc}fuEeM}wyf&¤ofn*u¥bI Ø>mQj%joÒ	ØinmQoâQoÒìØ.(m?KVÒ	xyFpf&r¥RfCn$&<tOf(fprx¢f&fC
¥Ãue ,.,A, /21R=3%5#IKDN I=7859 NH:4<DM R> MOLON ID@=7.:LSMD7>0:=B NSMAC MON ID@ 5 F 74GH7.IH1D:SIK LSMN PSRN:DIKHCQMDJ 5 K L=>0I}Ìv}u
fCc6&ueM}w¢f¤£xyKfcáeMuoofw.Ô < 3uE < ?>#Ù­ÒºÏ.f }u-Xx¢}f+íi#ÑÓvwyf+¥ÃuUzF|}x{Ý£xyvnqOfprx¢u1Ò
)§+¥Ã|)wywíi#@àÓvwyf*¥ÃuEÓ)}f$x¢)nqOfprx¢u1Ì
Yê %I é } æ  æ 
 ' ' bc)x¢n.f¤oOf&xyeMfEpwºnqpr|)omc)n.tOf&f&á&u)o|v­prfCEnÅ¥ÃuEwyw¢u-Ï%nÌÞànr|}xyprf*u¥~	frw









 " #  ê ë
  6Ãê;# 
EÌy :)ofnqp)ox¢}sprc}f nrvfCxyÓvxypm)ruprf&x¢o¦µ}uprfxyxyFpf&r¥RfCnÌ*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì 
EÌ  bc)f <  v < ?> esuoofw¢n Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì 
EÌ  ~vfu-f&XxyfÏ Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì 
 =æ  :Yê ë	E¡o 6  6  E ê % 6 #  æ  æ  
}Ìy Fup-prx¢uvn ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì 
}Ì  ØuE}}fC­prx¢XxÐpm Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì 
}Ì  buOuw¢uEm)§Ef&ueMf&prm Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì R
}Ì  Øc)f&eMx¢w1&ueMvuFnqxyprx¢u§u¥x¢Epf&r¥R&fnÌ*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì G
 æ  
 >¾ 




)Ì  Øc)f&eMx¢w1&ueMvuFnqxyprx¢u Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$ÌL
 & ê;#   > 
Y 6Ãê;#  
vÌy ØuE)w¢|)nrxyuE Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì
vÌ  )|opr|)rf$Ï.uÝ Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì
 
' ' æ # ë 6  ¡ æ  :Yê ë 
}Ìy @-p(nqf&pu¥}ruprfxyo¦µ}upf&x¢uEeM}wyf&¤ofnÌ*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì G
}Ì  gXpt)wyf &rmonqpw¢w¢u)c}x¢%xyFprfq¥REf*Ï-prfeMuw¢f|)wyfCnÌ$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì G
}Ì  Þ}}up-pxyuE)nu¥A-pue(nvprue(n)xyn#Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì G

 =  6 # o 6 & 6    
R)Ìy ÍUEf&XxyfÏ ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ìk
R)Ì  ~xyÏx¢nrf$c}f&eMx{&w1ueMOuEnrxÐpxyuEu¥x¢Fprf&r¥R&fn Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ìk
R)Ì  gXp-px¢nqprx{&n%tFmu|})n.Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$ÌkE
R)Ì  F|}e+tOf&u¥x¢Fprfq¥REf$-pue(nÞ  ì Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$ÌkE
R)Ì  -prx¢uMu¥t}|}xyfCpruEeMn-0/21 Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$ÌkE
R)Ì R ÞffX|}e+tOf&u¥}fxyEcFtOun>_ = Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$ÌkE
R)Ì G ÞUnqmXeMfprx{xypmu¥pc}f$X|}e+tOf&u¥	}fxyEcXtvuEn 1   Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$ÌkER)Ì k F|}e+tOf&u¥	nrx¢}xyÓv&Fp&u})f­pf§uEesOu)f&Fpn Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$ÌkE
 " > > 
Y&-o 6Ãê;#   
p<p@qWr#ststuLv
  5 5. .	 ! ,%0
 
' ' æ # ë 6  ¡ }> æ    
k)Ìy ~TruprfEnqfCn&ÜAEnqmXeMfprm(u¥pc}f$X|}e+tOf&u¥}fxyEcFtOunÌ*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì E
k)Ì  F|}e+tOf&u¥	pruEeMn)§}f&x¢cXtOun.ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì )
k)Ì  ØuE}}fC­prx¢XxÐpm Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì %
k)Ì  go|}q¥REf$fÎÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì %R
k)Ì  ØuE}}fC­prfC£ueMOu}fFpn*Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$ÌÌ$Ì*Ì$Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì*Ì$Ì$ÌÌ$Ì %j
 	 698 
Y æ   
   IKDLSMNQPSRON ¡&C # ë è  > ê;#Yæ ' ê28 -   	=   > 
 8 6 #   æ " 6  æ  
TVU pFTXW
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Futurs : Parc Club Orsay Université - ZAC des Vignes
4, rue Jacques Monod - 91893 ORSAY Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38334 Montbonnot Saint-Ismier (France)
Unité de recherche INRIA Rocquencourt : Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)  	


  
ISSN 0249-6399
